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本 书 以 市 场 就 业 为 导向 ， 采 用 完全 图 解 的 表现 方式 ， 系 统 全 面 地 介绍 
了 电工 技术 相关 岗位 从 业 的 专业 知识 与 操作 技能 。 本 书 充分 考虑 电工 的 岗 
位 需求 和 从 业 特 点 ， 将 电工 综合 知识 与 技能 划分 成 13 个 项 目 模块 ， 每 章 
即 为 一 个 模块 。 第 1 章 ， 电 工 线路 与 供电 方式 ; 第 2 章 ， 电 工 材料 与 常用 
电气 部 件 ; 第 3 章 ， 电 工 电路 的 应 用 与 识 图 技能 ; 第 4 章 ， 电 气 部 件 的 检 
测 技能 ; 第 5 章 ， 电 气 线路 的 数 设 技能 ; 第 6 章 ， 基 本 电气 控制 线路 的 安 
装 与 调试 技能 ; 第 7 章 ， 灯 控 照 明 系统 安装 维护 技能 ; 第 8 章 ， 供 配 电 系 
统 的 规划 安装 技能 ; 第 9 章 ， 电 力 拖 动 系统 的 规划 安装 技能 ; 第 10 音 ， 
电气 线路 检修 技能 ; 第 11 章 ， 变 频 器 与 变频 技术 ; 第 12 章 ， 变 频 吕 的 装 
调 与 检修 技能 ; 第 13 章 ，PLC 系统 的 安装 与 维护 技能 。 各 个 项 目 模块 的 
知识 技能 严格 遵循 国家 职业 资格 标准 和 行业 规范 ， 注 重 模块 之 间 的 衔接 ， 
确保 电工 技能 培训 的 系统 、 专 业 和 规范 。 本 书 收集 整理 了 大 量 电工 实用 检 
测 、 安 装 、 调 试 与 检修 案例 ， 并 将 其 直接 移植 到 图 书 中 的 实 训 演练 环节 。 
使 读者 通过 实 训 演 练 熟练 掌握 电工 各 项 实用 技能 ， 为 读者 今后 上 岗 从 业 积 
累 经 验 ， 真正 实现 从 入 门 到 精通 的 技能 飞跃 。 本 书 可 作为 专业 技能 认证 的 
培训 教材 ， 也 可 作为 各 职业 技术 院 校 的 实 训 教材 ， 适 合 从 事 和 希望 从 事 电 
工 电子 领域 工作 的 技术 人 员 、 业 余 爱 好 者 阅读 。 
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从 书本 襄 


目前 ， 我 国 在 现代 电工 行业 和 和 现代 家 电 售 后 服务 领域 对 人 才 的 需求 非常 强烈 。 家 装 电 
工 、 水 电工 、 新 型 电子 产品 维修 及 自动 化 控制 和 电工 电子 综合 技能 应 用 等 领域 ， 有 广阔 的 
就 业 空间 。 而 且 ， 伴 随 着 科技 的 进步 和 城镇 现代 化 发 展 步 伐 的 加 速 ， 这 些 新 型 岗位 的 从 业 
人 员 也 逐年 增加 。 

经 过 大 量 的 市 场 调研 ,我们 发 现 ， 虽 然 人 才 市 场 需求 强烈 ， 但 是 这 些 新 型 岗位 都 上 共有 
明显 的 技术 特色 ， 需 要 从 业 人 员 具 备 专 业 知识 和 操作 技能 ， 然 而 社会 在 专业 化 技能 培训 方 
面 却 存在 严重 的 脱节 ， 尤 其 是 相关 的 培训 教材 难以 适应 岗位 就 业 的 需要 ， 难 以 在 短 时 间 内 
向 学 习 者 传授 专业 完善 的 知识 技能 。 

针对 上 述 情况 ， 特 别 根据 这 些 市 场 需求 强烈 的 热门 岗位 ， 我 们 策划 编写 了 “图 解 学 
技能 从 入 门 到 精通 从 书 ”。 从 书 将 岗位 就 业 作 为 划分 标准 ， 共 包括 10 本 图 书 , 分 别 为 《家 
淡 电 工 技能 从 入 门 到 精通 ( 图解 版 )》、《 涂 修 水 电工 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 制 
冷 维修 综合 权能 从 入 门 到 精通 ( 图解 版 )》《 中 央 空 调 安 北 与 维修 从 入 门 到 精通 (图解 
版 )》《 管 能 手机 维修 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 电 动 自行 车 维修 从 入 门 到 精通 (图 解 
版 )》《 办 公 电 器 维修 技能 从 入 门 到 精通 (图解 版 )》《 电 子 技术 综合 技能 从 入 门 到 精通 
(图 解 版 )》《 目 动 化 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 )》《 电 工 综合 技能 从 入 门 到 精通 
(图 解 版 ) 》。 

本 套 丛书 重点 以 岗位 就 业 为 目标 ， 所 针对 的 读者 对 象 为 广大 电工 电子 初级 与 中 级 学 
习 者 ， 主 要 目的 是 帮助 学 习 者 完成 从 初级 入 门 到 专业 技能 的 进 阶 ， 进 而 完成 技能 的 提升 飞 
路 ,能 够 使 读者 完善 知识 体系 ， 增 进 实 操 技 能 ， 增 长 工作 经 验 ， 力求 打造 大 众 岗 位 就 业 实 
用 技能 培训 的 “金牌 图 书 ”。 需 要 特别 提醒 广大 读者 注意 的 是 ， 为 了 尽量 与 广大 读者 的 从 
业 习 惯 一 致 ， 所 以 本 书 在 部 分 专业 术语 和 和 图 形 符 号 方面 ， 并 没有 严格 按照 国家 标准 进行 生 
硬 的 统一 改动 ， 而 是 尽量 采用 行业 内 的 通用 术语 。 整 体 来 看 ， 本 套 从 书 特 色 非 第 鲜明 ， 

1. 确立 明确 的 市 场 定位 

本 套 丛 书 首 先 对 读者 的 岗位 需求 进行 了 充分 调研 ， 在 知识 构架 上 将 传统 教学 模式 与 
网 位 就 业 培 训 相 结合 ， 以 国家 职业 资格 为 标准 ， 以 上 岗 就 业 为 目的 ， 通 过 全 图 解 的 模式 讲 
解 电 工 电 子 从 业 中 的 各 项 专业 知识 和 和 专项 使 用 技能 ， 最 终 目 的 是 让 读者 明确 行业 规范 、 明 
确 从 业 目 标 、 明 确 岗 位 需求 ， 全 面 掌 握 上 岗 就 业 所 需 的 专业 知识 和 技能 ， 能 够 独立 应 对 实 
际 工作 。 

为 达到 编写 初衷 ， 从 书 在 内 容 安排 上 充分 考虑 当前 社会 上 的 岗位 需求 ， 对 实际 工作 中 
的 实用 案例 进行 技能 拆 分 ， 让 读者 能 够 充分 感受 到 实际 工作 所 需 的 知识 点 和 和 技能 点 ， 然 后 
有 针对 性 地 学 习 掌 握 相 关 的 知识 技能 。 
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2. 开创 新 疾 的 编排 方式 

丛书 在 内 容 编排 上 引入 项 目 模 块 的 概念 ， 通 过 任务 驱动 完成 知识 的 学 习 和 技能 的 
时 

在 系统 架构 上 ， 从 书 大 胆 创新 ， 以 国家 职业 资格 标准 作为 指导 ， 明 确 以 技能 培训 为 主 
的 教学 原则 ， 注 重 扩 能 的 提升 、 操 作 的 规范 。 丛 书 的 知识 讲解 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 依 托 
项 目 和 案例 引领 ， 使 读者 能 够 有 针对 性 地 目 主 完成 技能 的 学 习 和 锥 烽 ， 真 正 具 备 岗 位 从 业 所 
需 的 权能 。 

为 提升 学 习 效 果 ， 丛 书 增设 “图 解 演示 ”“ 提 示 说 明 ” 和 “相关 资料 ”等 模块 设计 ， 
增加 版 式 设计 的 元 素 ， 使 阅读 更 加 轻松 。 

3. 引入 全 图 全 解 的 表达 方式 

本 套图 书 大 胆 尝试 全 图 全 解 的 表达 方式 ,元 分 考虑 行业 读者 的 学 习习 惯 和 岗位 特点 ， 
将 专业 知识 技能 运用 大 量 图 表 进 行 演示 ， 尽 量 保证 读者 能 够 快速 、 主 动 、 清 晰 地 了 解 知识 
撤 能 ， 力 求 让 读者 能 一 看 就 懂 、 一 学 就 会 。 

4. 耳目 一 新 的 视觉 感受 

从 书 采用 双色 版 式 印 刷 ， 可 以 清晰 准确 地 展现 信号 分 析 、 重 点 指示 、 要 点 提示 等 表达 
效果 。 同 时 ， 两 种 颜色 的 互 换 补 充 也 能 够 使 图 书 更 加 美观 ， 增 强 可 读 性 。 

丛书 由 具备 丰富 的 电工 电子 类 图 书 全 彩 设 计 经 验 的 资深 美 编 人 员 完 成 版 式 设计 和 内 
容 编 排 ， 力 求 让 读者 体会 到 看 图 学 技能 的 乐趣 。 

5. 全 方位 立体 化 的 学 习 体 验 

丛书 的 编写 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指 寻 中心 的 大 力 支 持 ， 为 读者 在 学 习 过 程 中 
和 以 后 的 技能 进 阶 方面 提供 全 方位 立体 化 的 配套 服务 。 读 者 可 登录 数码 维修 工程 师 的 官方 
网 站 (www. chinadse. org) 获得 超 值 技 术 服 务 。 网 站 提供 有 技术 论坛 和 最 新 行业 信息 ， 以 
及 大 量 的 视频 教学 资源 和 图 样 手册 等 学 习 资 料 。 读 者 可 随时 了 解 最 新 的 数码 维修 工程 师 考 
核 培 训 信 息 ， 把 握 电 子 电 气 领 域 的 业界 动态 ， 实 现 远程 在 线 视频 学 习 ， 下载 所 需要 的 图 样 
手册 等 学 习 资料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 技术 交流 与 咨询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 读 者 还 可 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认 证 考试 ， 以 
求 获 得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读 者 在 学 习 和 考核 认证 
方面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 

数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 

网 址 . http: /A/www. chinadse. org 

联系 电话 : 022 -83718162/83715667/13114807267 

E-mail.: chinadse@ 163. com 

地 址 : 天 津 市 南开 区 榨 苑 路 4 号 天 发 科技 园 8 -1 -401 

邮编 ， 300384 


作 者 
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"fe Mm 1.1 电磁 感应 与 交 直 流 


S111 电磁 感应 Cy 


1. 电流 感应 磁场 

磁场 通俗 地 讲 就 是 存在 磁力 的 空间 ， 我 们 可 以 用 铁 粉 末 验 证 磁场 的 存在 。 

在 一 块 硬 纸板 下 面 放 一 块 磁铁 ， 在 纸板 上 面 撤 一 些 细 的 铁 粉 末 ， 铁 粉末 会 自动 排列 起 来 ， 
形成 一 串 串 曲线 的 样子 ， 如 图 1-1 所 示 ， 在 两 个 磁极 附近 和 两 个 磁极 之 间 被 磁化 的 铁 粉 末 所 形 
成 的 纹路 图 案 是 很 有 规律 的 线条 。 它 是 从 磁体 的 N 极 出 发 经 过 空间 到 磁体 的 S$ 极 的 线条 ， 在 磁 
体内 部 从 S 极 又 回 到 N 极 ， 形成 一 个 封闭 的 环 。 通 常 说 磁力 线 的 方向 就 是 磁性 体 N 极 所 指 的 
方向 。 

A Er 图 1-1 所 示 为 磁铁 周围 的 磁场 。 磁 铁 的 磁极 之 间 存 在 的 由 铁 粉 末 构 成 

1 一 圆 毅 演 示 “的 曲线， 代表 着 磁极 之 间 相互 作用 的 强 弱 。 只 要 有 磁极 存在 ， 它 就 向 空间 

A 不 断 地 发 出 磁力 线 ， 而 且 离 磁 极 越 近 的 地 方 磁 力 线 的 密度 越 高 ， 而 远 处 磁 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





图 1-2 电流 感应 出 磁场 


Au 流 过 导体 的 电流 的 方向 和 所 产生 的 磁场 方向 之 间 有 着 明确 的 关系 。 图 1-3 
和 介 甫 美 竣 灿 ”所 示 为 右手 定 则 ( 即 安培 定 则 ) ， 说 明了 电流 周围 磁场 方向 与 电流 方向 的 
关系 。 
直线 电流 的 安培 定 则 : 用 右手 握 住 导 线 ， 让 伸 直 的 大 拇指 所 指 的 方向 跟 电 流 的 方向 一 致 
那么 弯曲 的 四 指 所 指 的 方向 就 是 磁力 线 的 环绕 方向 ， 如 图 1-3a 所 示 。 
环形 电流 的 安培 定 则 : 让 右手 弯曲 的 四 指 和 环形 电流 的 方向 一 致 ， 那 么 伸 直 的 大 拇指 所 指 
的 方向 就 是 环形 电流 中 心 轴线 上 磁力 线 (磁场 ) 的 方向 ， 如 图 1-3b 所 示 。 


电流 方向 ”磁力 线 方向 四 根 手 指 的 方向 和 电流 
的 方向 相同 ， 拇 指 指向 北极 





限 流 电阻 R 





a) 直线 电流 的 安培 定 则 b) 环形 电流 的 安培 定 则 
图 1-3 安培 定 则 (右手 定 则 ) 


2. 磁场 感应 出 电流 
侯 场 也 能 感应 出 电流 ， 把 一 个 螺 线 管 两 端 接 上 检测 电流 的 检 流 计 ， 在 螺 线 省 内 部 放置 一 根 
们 铁 。 当 把 磁铁 很 快 地 抽出 螺 线 管 时 ， 可 以 看 到 检 流 计 指 针 发 生 了 人 般 转 ， 而 且 人 磁铁 抽出 的 速度 
越 快 ， 检 流 计 指 针 偶 转 的 程度 越 大 。 同 样 ， 如 条 把 磁铁 搬入 螺 线 管 ， 检 流 计 也 会 俩 转 ， 但 是 仙 
转 方向 和 抽出 时 相反 ， 检 流 计 指 针 偶 摆 表明 线 疾 内 有 电流 产生 。 


On 图 1-4 所 示 为 磁场 感应 电场 。 当 闭合 回路 中 一 部 分 导体 在 磁场 中 做 切 
i 一 回 稻 滨 元 ” 制 磁 感 线 运动 时 ， 回 路 中 就 有 电流 产生 ;， 当 穿 过 闭合 线圈 的 磁 通 发 生变 化 
则 .个 ”时 , 线圈 中 有 电流 产生 。 这 种 由 磁 产 生 电 的 现象 ， 称 为 电磁 感应 现象 ， 产 

生 的 电流 叫 感应 电流 。 


“> 














感应 电流 的 方向 ， 跟 导体 切割 磁力 线 的 运动 方向 和 磁场 方向 有 关 。 即 当 
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闭合 回路 中 一 部 分 导体 作 切 割 磁力 线 运 动 时 ， 所 产生 的 感应 电流 方向 可 用 右手 定 则 来 判断 ， 如 
图 1-5 所 示 。 伸 开 右 手 ， 使 拇指 与 四 指 垂直 ， 并 都 跟 手 掌 在 一 个 平面 内 ， 让 磁力 线 穿 入 手心 ， 
拇指 指向 导体 运动 方向 ， 四 指 所 指 的 即 为 感应 电流 的 方向 。 


检 流 计 检 流 计 






迅速 插入 磁铁 ， 检 
流 计 指针 发 生 偏转 












图 1-4 磁场 感应 出 电流 


四 指 所 指 方向 
为 电流 的 方向 







手掌 面向 磁力 线 
(使 磁力 线 穿 过 手掌 ) 








四 指 所 指 方向 
7 .< 一 | 为 电流 的 方向 






$ De 
24 


CE 


拇指 代表 导体 运动 HH 
切割 磁力 线 的 方向 






图 1-5 右手 定 则 


\ 沁 1.1.2 交流电 与 直流 电 Ce 
1. 直流 电 
下 流 电 (Direct Current， 人 简称 DC) 是 指 电流 流 回 单一 ， 其 方 回 不 作 周 期 性 变化 ， 即 电流 的 


方向 固定 不 变 ， 是 由 正极 流向 负极 ,但 电流 的 大 小 可 能 不 国定 。 
© En 直流 电 可 以 分 为 脉动 直流 和 恒定 直流 两 种 ， 脉 动 直流 中 直流 电流 大 小 





元 不 稳定 ; 而 恒定 电流 中 的 直流 电流 大 小 能 够 一 下 保持 恒定 不 变 。 图 1-6 所 
示 为 脉动 下 流 和 恒定 直流 。 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


/ 脉动 直流 4 恒定 直流 





图 1-6 脉动 直流 和 恒定 直流 


一 般 将 可 提供 直流 电 的 闭 置 称 为 直 
流 电源 ， 它 是 一 种 形成 并 保持 电路 中 恒 


站 上 定 直流 的 供电 装置 ， 例 如 干电池 、 蓄 电 放流 
池 、 直 流 发 电机 等 直流 电源 ， 直 流 电源 有 正 、 负 两 级 。 当 ”也 所 阳 有 


直流 电源 为 电路 供电 时 ， 直 流 电源 能 够 使 电路 两 端 之 间 保 
持 恒定 的 电位 差 ， 从 而 在 外 电路 中 形成 由 电源 正极 到 负极 
的 电流 ， 如 图 1-7 所 示 。 图 1-7 直流 的 形成 

2. 交流 电 

交流 电 (Alternating Current, 和 集 称 AC) 一 般 是 指 电流 
的 大 小 和 方 回 会 随时 间作 周期 性 的 变化 。 

我 们 在 日 常生 活 中 所 有 的 电气 产品 都 需要 有 供电 电源 才能 正 第 工作 ， 大 多 数 的 电 硕 设备 都 
是 由 市 电 交 流 220V、50Hz 作为 供电 电源 。 这 是 我 国 公共 用 电 的 统一 标准 ， 交 流 220V 电压 是 指 
相 线 对 零 线 的 电压 。 











交流 电 是 由 交流 发 电机 产生 的 ， 交 流 发 电机 可 以 产生 单 相 和 多 相交 流 
电压 。 图 1-8 所 示 为 产生 单 回 交流 电 和 三 相交 流 电 。 














a) 产生 单 相 交流 电 





0” 120° 240° 360° 


b) 产生 多 相交 流 电 
图 1-8 产生 单 加 交流电 和 三 相交 流 电 





(1) 单 相 交流 电 
单 相交 流 电 是 以 一 个 交 变 电动 势 作 为 电源 的 电力 系统 ， 在 单 相 交流 电路 中 ， 只 具有 单一 的 








4 一 
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交流 电压 ， 其 电流 和 电压 都 是 按 一 定 的 频 认 随时 间 变 化 。 


(ny = 图 1-9 所 示 为 单 相交 流 电 的 产生 。 在 单 相 交流 发 电机 中 ， 只 有 一 个 线 
1 一 回 毅 演示 轿 绕 制 在 铁心 上 构成 定子 ， 转 子 是 永 磁体 ， 其 内 部 的 定子 上 有 一 组 线圈 ， 
四 .个 人 它 所 产生 的 感应 电动 势 (电压 ) 也 为 一 组 ， 由 两 条 线 进行 传输 ， 这 种 电源 


束 是 单 相 电源 ， 这 种 配 电 方式 称 为 单 相 二 线 制 。 


线圈 





发 电机 





- 产生 电动 势 (电能 ) 
图 1-9 单 相 交流 电 的 产生 
单 相 电路 是 由 单 相 电源 、 单 相 负 载 和 线路 组 成 ， 有 一 根 相 线 和 一 根 零 线 ， 
是 二 月 叶 将 抽 ”一般 情况 下 单 相 电源 的 电压 为 220V， 多 用 于 照明 用 电 和 家 庭 用 电 。 如 图 1-10 
| 所 示 为 家 庭 中 电 相 交流 电 的 分 配 情况 ， 其 中 空调 器 、 洗 衣 机 、 风 扇 等 对 电压 
稳定 性 要 求 不 高 的 电器 分 为 一 个 支 路 ; 电视 机 、 电 脑 、DVD 影碟 机 等 信息 类 电器 分 为 一 个 支 
路 ; 电灯 、 和 微波炉 等 分 为 一 个 支 路 使 用 。 家 庭 中 用 电 总 功率 等 于 三 路 功率 之 和 。 

相 线 〈(L) 





交流 
220V 


C 路 的 功率 
CTV 
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(2) 多 相交 流 电 
多 相交 流 电 根据 相 线 数 的 不 同 ， 还 可 以 分 为 二 相交 流 电 和 三 相交 流 电 。 





人 er 图 1-11 所 示 为 两 相交 流 电 的 产生 。 在 发 电机 内 设 有 两 组 定子 线圈 ， 互 

下 及 元 放下 的 分 布 在 和 了 外 国 。 轩 于 居 针 时 组 定 了 线 有 产生 机 和 二 应 电动 

时 企 这 两 组 电动 势 之 间 有 90° 的 相位 差 。 这 种 电源 为 两 相 电 源 。 这 种 方式 多 在 自 
动 化 设备 中 使 用 。 





线圈 : 


图 1-11 两 相交 流 电 的 产生 


= 产生 电动 势 ( 电 能 ) 


me 图 1-12 所 示 为 三 相交 流 发 电动 机 。 通 常 ， 把 三 相 电 源 的 线路 中 的 电压 
= 和 电流 统称 三 相交 流 电 ， 这 种 电源 由 三 条 线 来 传输 ， 三 线 之 间 的 电压 大 小 
i\Y 相等 (380V) ， 频 率 相 同 (50Hz) ， 相 位 差 为 120°*。 三 相 380V 交流 电源 是 
我 国 采 用 的 统一 标准 。 


线圈 








产生 电动 势 ( 电 能 ) 





本 Is < | 相位 痉 为 1207 
图 1-12 ”三 相交 流 发 电动 机 

三 相交 流 电 是 由 三 相交 流 发 电机 产生 的 。 在 定子 槽 内 放置 着 三 个 结构 相同 的 定子 绕组 A、 

B、C， 这些 绕 组 在 空间 互 隔 120。。 转 子 旋转 时 ， 其 磁场 在 空间 按 正弦 规律 变化 ， 当 转子 由 水 轮 

机 或 汽轮机 带动 以 角速度 o 等 速 地 顺 时 针 方向 旋转 时 ， 在 三 个 定子 绕组 中 ， 就 产生 频率 相同 、 
幅 值 相等 、 相 位 上 互 差 120° 的 三 个 正弦 电动 势 ， 这 样 就 形成 了 对 称 三 相 电动 势 。 

A 三 相 电路 是 由 三 相 电 源 、 三 相 负载 以 及 三 相 线 路 组 成 ， 通 常 有 三 根 相 线 

旨 7 甫 美 次 类 ”和 一 根 零 线 ， 一 般 情 况 下 三 相 电 为 380V 多 动力 设备 供电 。 实 际 上 ， 住 宅 用 电 

中 的 供给 也 是 从 三 相配 电 系统 中 抽取 其 中 的 某 一 相 与 零 线 构成 电源 。 在 三 相 电 








a 6 me 
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路 中 ， 相 线 与 相 线 之 间 的 电压 为 380V， 而 相 线 与 零 线 之 间 的 电压 为 220V， 如 图 1-13 所 示 。 


三 相 10kV 三 相 380V， 为 
病 压 变 压 避 动力 设备 供电 . 
/ + t 








图 1-13 三 相交 流 电 路 电压 的 测量 


交流 发 电机 的 基本 结构 如 图 1-14 所 示 ， 转 子 是 由 永 磁体 构成 的 ， 当 水 轮 
机 或 汽轮机 市 动 发 电机 转子 旋转 时 ， 转 子 磁极 旋转 ， 会 对 定子 线圈 辐射 磁场 ， 
磁力 线 切 割 定 子 线圈 ， 定 子 线圈 中 便 会 产生 感应 电动 势 ， 转 子 磁 极 转动 一 周 
就 会 使 定子 线圈 产生 相应 的 电动 势 (电压 )。 由 于 感应 电动 势 的 强 弱 与 感应 
磁场 的 强度 成 正比 ， 感 应 电动 势 的 极 性 也 与 感应 磁场 的 极 性 相对 应 。 定 子 线圈 所 受到 的 感应 磁 
场 是 交替 周期 性 变化 的 。 转 子 磁极 匀速 转动 时 ， 感 应 磁场 是 按 正 强 规 律 变化 的 ， 发 电机 输出 的 
电动 势 则 为 正弦 波形 。 







W 





oD ~ 


Wm 

车 四 

Ma 
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a 负载 
父 帝 隐 I 
电源 





输出 电动 势 的 波形 
图 1-14 交流 发 电机 的 结构 和 原理 


AL 发 电机 是 根据 电磁 感应 原理 产生 电动 势 的 ， 当 线圈 受到 变化 磁场 的 作用 
和 介 和 有 美 竣 籼 ” 时 ， 即 线圈 切割 磁力 线 便 会 产生 感应 磁场 ， 感 应 磁场 的 方向 与 作用 磁场 方向 


Mw 
上 。 相反 。 发 电机 的 转子 可 以 被 看 做 是 一 个 永 磁 体 ， 如 图 1-15a 所 示 ， 当 N 极 旋 


a /7 Ne 
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强 的 曲线 ， 当 转子 磁极 转 过 线圈 继续 旋转 时 ， 感 应 磁场 则 逐渐 减 小 。 

当 转 子 磁 极 继续 旋转 时 ， 转 子 磁 极 $ 开始 接近 定子 线圈 ， 磁 场 的 磁极 发 生 了 变化 ， 如 图 
1-15b 所 示 ， 定 子 线圈 所 产生 的 感应 电动 势 极 性 也 翻转 180" ， 感 应 电动 势 输出 为 反 向 变化 的 曲 
线 。 转 子 旋 转 一 周 ， 感 应 电动 势 义 会 重复 变化 一 次 。 由 于 转子 旋转 的 速度 是 均匀 恒定 的 ， 因 此 
输出 电动 势 的 波形 则 为 正弦 波 。 





b) 转子 磁极 S 转 向 定子 线圈 时 








图 1-15 发 电机 感应 电动 势 产生 的 过 程 
由 CC 一 有 i 1.2 欧姆 定律 


\ 沁 1.2.1 电压 对 电流 的 影响 cy 


在 电路 中 电阻 阻 值 不 变 的 情况 下 ， 电 阻 两 端的 电压 升 高 ， 流 经 电阻 的 电流 也 成 比例 增加 ; 
电压 降低 ， 流 经 电阻 的 电流 也 成 比例 减 小 。 
A Er 图 1-16 所 示 为 电压 变化 对 电流 的 影响 。 电 压 从 25V 升 高 到 30V 时 ， 电 
二 一 流 值 也 会 从 2.5A 升 高 到 3A。 
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原始 电路 
在 电阻 阻 值 不 变 的 情况 下 ， 电 路 中 的 电压 升 


遍 / 降 低 ， 流 经 电阻 的 电流 也 成 比例 增加 /减少 


图 1-16 电压 变化 对 电流 的 影响 


S12.2 电阻 对 电流 的 影响 cy 


在 电路 中 电阻 两 端 电压 值 不 变 的 情况 下 ， 电 阻 阻 值 升 高 ， 流 经 电阻 的 电流 成 比例 降低 ; 电 
阻 阻 值 降低 ， 流 经 电阻 的 电流 则 成 比例 升 高 。 

A Er 图 1-17 所 示 为 电阻 变化 对 电流 的 有 影响。 电阻 从 109 升 高 到 200 时 ， 

1 一 圆 般 演示 电流 值 会 从 2. SA 降低 到 1. 25A。 











电阻 减 小 和、 





在 电压 值 不 变 的 情况 下 ， 电 路 中 的 电阻 阻 什 
升 高 /降低 ， 流 经 电阻 的 电流 成 比例 降低 / 升 高 





图 1-17 电阻 变化 对 电流 的 影 啊 
ye 向 1.3 直流 供电 方式 


SL3.1 电池 直流 供电 Cy 





A Er 直流 电动 机 驱动 电路 ， 它 采用 的 直流 电源 供电 ， 这 是 一 个 典型 的 直流 
1 -本 遇 有 一 电路 。 图 1-18 所 示 为 电池 直流 供电 。 
图 酷 添 不 
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直流 电动 机 





图 1-18 电池 直流 供电 


1.3.2 ”交流 一 直流 变换 器 供电 方式 Cy 


家 庭 或 企 事 业 单位 的 供电 都 是 采用 交流 220V、50Hz 的 电源 ， 而 在 机 器 内 部 各 电路 单元 及 其 

元 器 件 则 往往 需要 多 种 直流 电压 ， 因 而 需要 一 些 电路 将 交流 220V 电压 变 为 直流 电压 ， 供 电路 各 
部 分 使 用 。 

A 本 图 1-19 所 示 为 典型 的 区 流 一 直流 变换 供电 电路 。 交 流 220V 电压 经 变 

一 ” 压 器 T， 先 变 成 交流 低压 (12V) 。 再 经 整流 二 极 管 VD 整流 后 变 成 脉动 直 

中 . 企 穴 流 ， 脉 动 直流 经 LC 滤波 后 变 成 稳定 的 直流 电压 。 














~220V 


交流 220V 交流 低压 12V 直流 低压 6V 


图 1-19 典型 的 交流 一 直流 变换 供电 电路 






Ql 一 些 电 器 如 电动 车 、 手 机 、 收 音 机 、 随 声 昕 等 ， 是 借助 充电 器 给 电池 充 
7 租 关 次 沁 电 后 获取 直流 电压 。 值 得 一 提 的 是 ， 不 论 是 电动 车 的 大 充电 器 ， 还 是 手机 、 
用 。 收音 机 等 的 小 型 充电 器 ， 都 需要 从 市 电 交 流 220V 的 电源 中 获得 能 量 ， 充 电器 


a 0 mw- 
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将 交流 220V 变 为 所 需 的 直流 电压 进行 充电 。 还 有 一 些 电子 产品 将 直流 电源 作为 附件 ， 制 成 一 个 
独立 的 电路 单元 又 称 为 适配器 。 如 笔记 本 电脑 、 摄 录 一 体 机 等 ， 通 过 电源 适配器 与 220V 相连 
适配器 将 220V 交流 电 转 变 为 直流 电 后 为 用 电 设 备 提 供 所 需要 的 电压 ， 如 图 1-20 所 示 。 


| 将 交流 电 利用 充 YA/ 
| 电器 为 直流 电池 充电 国王 沉 电池 OO 4 交流 220V 电 源 





BD 


™ 





用 电 设 备 
(笔记 本 电脑 ) 


~、、 


将 交流 电 利 用 电源 
适配器 转变 为 直流 电 








图 1-20 利用 220V 交流 供电 的 设备 


CC 一 | 有 i 1.4 单 相交 流 供电 方式 


\ 沁 1.4.1 单 相 两 线 式 交流 供电 方式 Cy 


单 相 两 线 式 是 指 仪 由 一 根 相 线 (L) 和 一 根 零 线 (N) 构成 ,通过 这 两 根 线 获取 220V 单 相 
电压 ， 为 用 电 设 备 供电 

如 图 1-21 所 示 ， 一 般 在 家 庭 上 照明 支 路 和 两 孔 插 座 多 采用 单 相 两 线 式 供电 方式 。 从 三 相 三 线 
高 压 输电 线 上 取 其 中 的 两 线 送 入 柱 上 高 压 变 压 带 的 输入 端 ， 经 高 压 变 压 带 变 压 处 理 后 ， 由 二 次 
输出 端 〈 相 线 与 零 线 ) 向 家 庭 照 明 线 路 输出 220V 电压 。 














A A 


变压器 二 次 侧 
短线 接地 


ww 





图 1-21 单 相 两 线 式 交流 供电 方式 
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\ 沁 1.4.2 单 相 三 线 式 交流 供电 方式 Co 


单 相 三 线 式 是 在 单 相 两 线 式 基础 上 ， 添 加 一 条 地 线 ， 即 由 一 根 相 线 、 零 线 和 保护 接地 线 
(PE 线 ， 以 下 简称 地 线 ) 构成 ， 其 中 ， 地 线 与 相 线 之 间 的 电压 为 220V， 和 雪线 (中 性 线 N) 与 相 
线 (L) 之 间 电 压 为 220V。 由 于 不 同 接地 点 存在 一 定 的 电位 差 ， 因 而 零 线 与 地 线 之 间 可 能 有 一 
定 的 电压 。 

如 图 1-22 所 示 ， 家 庭 用 电 中 ， 空 调 表 文 路 、 厨 房 文 路 、 卫 生 间 文 路 、 搬 座 文 路 多 采用 单 相 
三 线 式 供电 方式 。 





柱 上 变压器 
| 。 总 开关 相 线 。 


接地 线 o 

















TN 交流 
220V 





空调 器 
No 零 线 。 





空调 器 照明 灯 -> -以 


Sy1.5.1 三 相 三 线 式 交流 供电 方式 Cy 


三 相 三 线 式 是 指 供电 线路 有 三 根 相 线 构成 ， 每 根 相 线 之 间 的 电压 为 380V， 因 此 额定 电压 为 
380V 的 电气 设备 可 直接 连接 在 相 线 上 ， 如 图 1-23 所 示 。 这 种 供电 方式 多 用 在 电能 的 传输 系 
统 中 。 


\ 沁 1.5.2 三 相 四 线 式 交流 供电 方式 y 


A Ee 如 图 1-24 所 示 ， 三 相 四 线 式 供电 方式 本 
1 一 图 枫 汗 元 从 配 电 系统 多 引出 一 条 零 线 。 接 上 和 零 线 的 电气 设备 在 工作 时 ， 电 流 经 过 电 
人 个 如 气 设备 进行 做 功 ， 没 有 做 功 的 电流 束 可 经 零 线 回 到 电厂 ， 对 电气 设备 起 到 

了 保护 的 作用 ， ee 稍 用 于 380/220V 低压 动力 与 照明 混合 配 电 。 
三 相 四 线 制 供电 方式 中 ， 由 于 三 相 负 载 不 平衡 时 和 低压 电网 的 零 线 过 
是。 ， 零 线 将 有 零 序 电流 通过 ， 过 长 的 低压 电网 ， 由 于 环境 恶化 、 
导线 老化 、 受潮 等 因素 ， 导线 的 漏电 电流 通 过 零 线形 成 闭合 回路 ， 致使 零 线 
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市 一 定 的 电位 ， 这 对 安全 运行 十 分 不 利 。 在 零 线 断 线 的 特殊 情况 下 ， 断 线 以 后 的 单 相 设备 和 
所 有 保护 接 零 的 设备 会 产生 危险 的 电压 ， 这 是 不 允许 的 。 


Llo © 相 线 
交流 T 2 相 线 
380V T3 相 线 




















TO 1 
切换 开关 | | 
方式 多 用 在 电 电动 机 5 








图 1-23 三 相 三 线 式 交流 供电 方式 





图 1-24 三 相 四 线 式 交流 供电 方式 
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1.5.3 三 相 五 线 式 交流 供电 方式 C 光 

如 图 1-25 所 示 ， 在 三 相 四 线 式 供电 系统 中 ， 把 零 线 的 两 个 作用 分 开 ， 
即 一 根 线 做 工作 零 线 (N) ， 另 一 根 线 做 保护 地 线 (PE 或 地 线 ) ， 这 样 的 供 
电 接 线 方式 称 为 三 相 五 线 制 供电 方式 。 














图 1-25 三 相 五 线 式 交流 供电 方式 
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电工 材料 与 常用 电气 部 件 


Wc 二 脆 2.1 常用 绝缘 材料 与 导电 材料 


SN 2.1.1 常用 绝缘 材料 oy 


1. 绝缘 纤维 制品 

On 如 图 2-1 所 示 ， 绝 缘 纤维 制品 是 指 在 电工 产品 中 可 直接 应 用 的 一 类 绝 
1 -本 缘 材料 ， 绝 缘 纤 维 制品 主要 是 指 绝缘 纸 、 纸 板 、 纸 管 和 各 种 纤维 织物 等 绝 
贡 .个 缘 材 料 通常 是 用 植物 纤维 、 无 碱 玻璃 纤维 和 合成 纤维 制 成 的 。 












绝缘 纤维 制品 绝缘 压 层 制品 





图 2-1 绝缘 纤维 制品 的 实物 外 形 


的 特点 是 价格 低廉 ， 物 理性 能 、 化 学 性 能 、 电 气 性 能 、 耐 老化 性 能 等 综合 性 


绝缘 纸 根据 其 组 成 材料 又 可 分 为 植物 纤维 纸 和 合成 纤维 纸 丙 种。 绝缘 纸 
Ti 订 关 次 料 
能 良好 。 


a Sa._ 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


绝缘 纸板 由 于 其 中 掺 杂 部 分 株 纤 维 而 具有 良好 的 抗 张 强度 和 吸油 量 。 由 于 这 些 特性 ， 绝 缘 
纸板 在 工厂 电工 用 料 中 和 常用 做 变压器 油 的 绝缘 和 保护 材料 。 另 外 有 些 绝缘 纸板 在 制作 过 程 中 不 
掺 杂 棉 纤维 ， 这 种 绝缘 纸 通 单 称 为 青 壳 纸 ， 主 要 用 做 绝缘 保护 和 补 强 材 料 。 

2. 浸渍 纤维 制品 


Sin 


如 图 2-2 所 示 ， 浸 渍 纤维 制品 是 以 绝缘 纤维 制品 为 材料 ， 浸 以 绝缘 洪 


i 一 国 秽 渍 元 制 成 的 ， 在 其 表面 会 有 一 层 光 请 的 漆 膜 ， 与 普通 的 绝 绿 纤维 材料 相 比 ， 溪 


有 
EA 
A] 








汪 纤 维 制品 的 抗 张强 度 、 电 气 性 能 、 耐 热 等 级 、 耐 潮 性 能 等 都 有 显 若 提高 。 


fi 个 





图 2-2 浸 活 纤维 制品 的 实物 外 形 


弟 用 浸渍 纤维 制品 主要 有 潜 布 和 漆 管 两 种 : 潜 布 是 由 不 同 底 材 如 棉布 、 
丝绸 或 无 碱 玻璃 布 等 浸 以 不 同 的 绝缘 漆 后 制 成 的 ; 潜 管 是 由 棉 、 演 纶 、 玻 璃 
纤维 管 等 浸 以 不 同 的 绝缘 漆 制 成 的 ， 主 要 用 做 电机 、 电 器 的 引出 线 或 连接 线 











如 图 2-3 所 示 ， 绝 缘 层 压制 品 是 由 天 然 或 合成 的 纤维 纸 、 布 等 作为 底 
a 材 ， 浸 入 不 同 的 粘 结 剂 后 经 热 压 卷 制 而 成 的 层 状 结构 的 绝缘 材料 。 它 主要 
四. 个。 分 为 层 压 纸板 、 层 压 布 板 、 层 压 玻璃 布 板 等 类 型 ， 层 压制 品 的 性 能 取决 于 


所 用 搬 材 和 粘 结 剂 的 性 质 ， 以 及 制作 工艺 。 一 般 层 压制 品 都 具有 民 好 的 电气 性 能 和 耐 热 、 耐 油 、 
出 霉 、 耐 电弧 、 防 电 嘿 等 特性 ， 电 工 层 压 制品 分 为 层 压 板 、 层 压 管 和 棒 、 电 容 天 套 管 必 三 类 。 


SN 2.1.2 常用 导电 材料 oy 























A Er 图 2-4 所 示 为 裸 导 线 的 实物 外 形 。 裸 导线 是 指 没有 绝 绿 层 的 导线 ， 按 
一 演示 其 形状 可 分 为 圆 单线 、 裸 绞 线 和 软 接线 三 种 类 型 。 一 般 裸 导线 具有 良好 的 
NY 叶 线 性 能 和 力学 性 能 ， 很 多 裸 导线 表面 涂 有 局 强 度 绝 绿 深 ， 用 以 抗 氧化 和 





2. 电磁 线 
电磁 线 是 指 在 金属 线材 上 包 有 覆 绝 缘 层 的 导线 ， 又 称 绕组 线 ， 通 常情 况 下 其 外 部 的 绝缘 层 采 
用 天 然 丝 、 玻 璃 丝 、 绝 缘 纸 或 合成 树脂 等 。 
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层 压 布 板 








层 压 纸板 < 


图 2-3 绝 绿 层 压制 品 的 实物 外 形 








很 多 裸 导 线 表面 涂 有 高 强 AZ 
度 绝缘 漆 ， 用 以 抗 氧化 和 绝缘 | 。 裸 导 线 AH， 





图 2-4 裸 导 线 的 实物 外 形 


On 电磁 线 根据 其 材料 和 制造 方式 的 不 同 主要 可 以 分 为 漆包线 、 绕 包 线 以 

1 一 回 翔 演 示 “及 无 机 绝缘 线 等 ， 其 中 漆包线 具有 湾 膜 均匀 、 光 背 柔软 ， 且 利于 线圈 的 绕 
轩 .个 制 等 特点 ;， 绕 包 线 绝缘 厚度 大 ， 耐 热 性 低 ， 多 数 已 被 漆包线 所 代替 ; 无 机 
绝缘 线 的 绝缘 层 采用 的 为 无 机 绝缘 材料 、 氧 化 铝 膜 等 ， 并 经 有 机 绝缘 漆 浸 渍 后 烘 干 填 孔 ， 具 有 
耐 高 温 、 耐 辐射 等 特点 。 图 2-5 所 示 为 不 同 电磁 线 的 实物 外 形 。 

















漆包线 绕 包 线 无 机 绝缘 线 


了 
用 


和 
一 


图 2-5 电磁 线 的 实物 外 形 


ms -一 






































电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


3. 绝缘 导线 
绝 绿 导 线 是 指 在 导线 的 外 于 均匀 而 密封 地 包 右 一 层 不 导电 的 材料 ， 例 如 树脂 、 塑 料 、 硅 橡 
胶 等 ， 是 电工 中 应 用 最 多 的 导电 材料 之 一 。 
A a 图 2-6 所 示 为 绝缘 导线 的 实物 外 形 。 目 前 几乎 所 有 的 动力 的 照明 线路 
i 一 同 呈 二 都 采用 塑料 绝缘 导线 ， 主 要 是 防止 导电 体 与 外 界 接触 后 造成 漏电 、 短 路 、 


色 柄 濡 不 
内 .个 。 触 电 等 事故 的 发 生 。 












绝缘 硬 导线 的 线 芯 较 硬 ,， | 
体 包 住 上 


一 





wa 
- ~ h 
pp? mn -A > 
pa p> 
ps 4 
< 
AAA 
ss ;> 
f 
0 / 
a 
和 





aa 


二 


| NN \ | 和 

| 一 Pe : i 
| | | 给 毕 导线 一 般 可 以 分 为 绝 

全 弘 9 纹 和 弛 纤 软 导线 两 种 


图 2-6 绝缘 导线 的 实物 外 形 





















Ee 图 2-7 所 示 为 电力 电缆 的 实物 外 形 。 电 力 电缆 是 在 电力 系统 的 主要 线 
i 一 回 路 中 用 以 传输 和 分 配 大 功率 电能 的 电缆 产品 ， 电 力 电缆 具有 不 易 受 外 界 风 、 
下 企 穴 雨 、 冰 替 的 影响 等 特点 ， 其 供电 可 靠 性 高 ,但 其 材料 和 安装 成 本 较 高 。 






































电力 电缆 


电力 电缆 内 电力 电 绕 
部 包括 多 根 线 缆 


图 2-7 电力 电线 的 实物 外 形 
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5. 通信 和 电线 
全 有 图 2-8 所 示 为 通信 电缆 的 实物 外 形 。 通 信和 电缆 是 由 一 对 以 上 相互 绝缘 
i -- 同 般 昌 元 “的 导线 绞 合 而 成 的 ， 该 电缆 具有 通信 容量 大 、 传 输 稳 定性 高 、 保 密 性 好 、 


A 人 VY 不 受 自然 条 件 和 外 部 干扰 等 特点 。 








1 


有 
本 
一 民 
| a Ne 
EBS 
\ A 
1 oP 





通信 电线 通信 电线 的 外 部 均 采 用 密封 护 套 ， 可 以 
te 对 其 进行 架空 、 直 埋 和 管道 等 多 种 敷设 方式 








图 2-8 通信 电线 的 实物 外 形 


wc 梧 2.2 开关 部 件 


S”~ 2.2.1 开启 式 负荷 开关 Co 


本 于 开启 式 负荷 开关 俗称 腕 盖 闸 刀 开 关 ， 该 类 开关 通常 应 用 在 低压 电气 照 












”一 国 稻 演示 明 电 路 以 及 分 文 电 路 的 配 电 开关 等 ， 主 要 是 在 齐 负 谷 状 态 下 接 通 或 是 切断 
中 个” ”电源 电路 。 按 其 结构 可 以 分 为 二 极 式 和 三 极 式 两 种 。 图 2-9 所 示 为 开启 式 


负 傈 开关 的 实物 外 形 。 


二 极 开 记 式 负荷 开 
关 在 电路 中 的 电路 符号 


三 极 开启 式 负 荷 开 
关 在 电路 中 的 电路 符号 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


不 同类 型 的 开启 式 负荷 低压 开关 的 内 部 结构 大 体 相同 ， 主 要 是 由 瓷 底座 、 
站 关 深 测 ” 静 插座 、 进 线 端子 、 出 线 端 子 、 触 刀 、 瓷 柄 (手柄 ) 、 熔 丝 等 组 成 的 ， 如 图 2- 
10 所 示 。 





熔 丝 为 开局 式 负荷 开关 中 的 保护 部 分 ， 当 连接 线路 
中 出 现 过 电流 故障 时 ， 熔 丝 自动 熔断 ， 起 到 保护 作用 


两 极 开 启 式 负荷 开关 主要 是 应 用 于 单 相 供电 电路 
中 作为 分 支 电 路 的 配 电 开 关 ; 三 极 开启 式 负 荷 开关 主 
要 是 用 于 三 相 供电 电路 中 





= 

图 2-11 所 示 为 封闭 式 负 荷 开 关 的 实物 外 形 。 封 闭 式 负荷 开关 俗称 为 铁 

同 琢 潮 去， 赤 开 大， 是 由 于 柄 、 外 寺 、 速 断 弹 筑 、 静 触 头 、 动 触 头 和 熔断 融 构 成 的 ， 

封闭 式 负 人 和 荷 开 关内 部 使 用 的 速 断 弹 复 ， 保 证 了 外 壳 在 打开 的 状态 下 ， 不 能 

进行 合 闸 ， 提 高 了 封闭 式 负 荷 开 关 的 安全 防护 能 力 ， 当 手柄 转 至 上 方 时 ， 封 闭 式 负荷 开关 的 动 、 

静 触 头 处 于 接 通 状态 ; 当 封 闭 式 负荷 开关 的 手柄 转 至 下 方 时 ， 其 动静 触 头 处 于 断 开 的 状态 ， 此 
时 也 断 开 了 电路 。 











封闭 式 负 荷 开关 是 在 开启 式 负荷 开关 的 基础 上 改进 的 一 种 封闭 式 负荷 开关 内 部 
手动 开关 ， 其 操作 性 能 和 安全 防护 都 优 于 开局 式 负 荷 开 关 ， 通 主要 是 由 闪 触 头 、 动 触 头 、 
稼 用 于 额定 电压 小 于 500 V， 额 定 电流 小 于 200 A 的 电气 设备 中 熔断 器 以 及 速 断 弹 簧 构成 
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SN” 2.2.3 ”组合 开关 oy 
© a 图 2-12 所 示 为 组 合 开关 的 实物 外 形 。 组 合 开关 俗称 转换 开关 ， 是 由 多 
i 一 回 寺 上 示 组 开关 构成 的 ， 是 一 种 转动 式 的 刀 开 关 ， 主 要 用 于 接 通 或 切断 电路 。 组 合 
个 5。 ”开关 内 部 有 若干 个 动 触 片 和 静 触 片 ， 分 别 装 于 数 层 绝缘 件 内 ， 静 触 片 国定 









绝缘 热 板 a 


绝缘 杆 。 上 一 考生 


静 触 头 < 全 > 去 






= 
S| UU (SS 3 
NS 2 ey eal If 
~ A 


rp 接线 柱 





组 合 开关 多 用 于 交流 380V 以 下 ， 直 流 200V 以 下 小 功率 
组 合 开关 电动 机 的 正 、 反 转 ， 具 有 体积 小 ， 寿 命 长、 结构 简单 、 操 作 
方便 、 灭 弧 性 能 较 好 等 优点 。 除 了 可 以 应 用 于 电动 机 的 起 动 
外 ， 还 可 应 用 于 机 床 照明 电路 控制 以 及 机 床 电 源 引 入 等 





图 2-12 组 合 开关 的 实物 外 形 


NS 2.2.4 按钮 oy 
En 按钮 是 一 种 手动 操作 的 电气 开关 ， 一 般 用 来 在 控制 线路 中 发 出 远 距离 
i -周强 哆 元 “控制 信号 或 指令 ， 去 控制 继电器 、 接 触 器 或 其 他 负载 ， 实 现 对 主 供电 电路 
A 人 Ny 的 接 通 或 切断 ， 从 而 达到 对 负载 的 控制 ， 如 电动 机 的 起 动 、 停 止 、 正 / 反 
转 。 图 2-13 所 示 为 按钮 开关 的 实物 外 形 及 内 部 结构 。 
SN” 2.2.5 高 压 隔离 开关 cy 
© Ls 隔离 开关 即 在 电路 中 起 到 隔离 作用 的 开关 设备 ， 一 般 指 的 是 高 压 隔离 





Hl > 写 丰 记 辽 ， = 、 AAA VR 、 、 
i 一 回 解 演示 开关 ， 即 额定 电压 在 1kV 及 其 以 上 的 隔离 开关 ， 简称 为 隔离 开关 ， 主 要 用 





四 .个 ”来 将 高 压 配 电 装置 中 需要 停电 的 部 分 与 带电 部 分 可 靠 地 隔离 ， 以 保证 检修 
工作 的 安全 。 图 2-14 所 示 为 典型 高 压 隔离 开关 的 实物 外 形 和 结构 。 

从 图 2-14 中 可 以 看 出 ， 高 压 隔离 开关 的 触 头 全 部 敞 露 在 空气 中 ， 具 有 明显 的 断 开 点 ， 隔 离 
开关 没有 灭 弧 装置 ， 因 此 不 能 用 来 切断 负荷 较 大 的 电流 或 短路 电流 ， 即 不 能 带 负荷 操作 ， 在 采 
用 隔离 开关 的 线路 中 一 般 送 电 操作 时 : 先 合 隔离 开关 ， 后 合 断 路 器 或 负荷 开关 类 ; 断 电 操作 时 : 
先 断 开 断 路 器 或 负荷 类 开关 ， 后 断 开 隔 离开 关 。 


























一 人 电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





电路 符号 





按钮 开关 
的 内 部 结构 






第 开 触 点 





图 2-13 按钮 开关 的 实物 外 形 及 内 部 结构 


接线 座 。” 主 触 点 ” 主 触 点 。 接线 座 










高 压 隔离 开关 应 用 
在 工厂 中 ， 用 作 隔 离 电 
源 或 与 断路 器 配合 使 用 












限 位 板 







EY 


接地 闸 刀 


A | 











a) 高 压 隔 离开 关 的 实物 外 形 b) 高 压 隔离 开关 的 结构 
图 2-14 典型 高 压 隔 离开 关 的 实物 外 形 和 结构 


"fe Mm 2.3 上 断路 怖 


SN 2.3.1 低压 断路 器 oy 
低压 断路 器 是 一 种 既 可 以 通过 手动 控制 ， 也 可 自动 控制 的 低压 开关 ， 主 要 用 于 接 通 或 切断 


_a 有 之 2 No 
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供电 线路 ; 这 种 开关 具有 过 载 、 短 路 或 从 电压 保护 的 功能 ， 第 用 于 不 频 索 接 通 和 切断 电路 中 。 


1. 普通 塑 过 断路 器 
普通 塑 壳 断 路 器 又 称 装 置式 断路 器 ， 从 外 部 主要 可 以 看 到 接线 柱 、 操 


| 
a 作 手 柄 以 及 相关 型 号 规格 的 标识 ， 拆 开 其 塑料 外 壳 后 ， 即 可 以 看 到 塑 壳 斯 
4 路 咒 内 部 主要 是 由 塑料 外 壳 、 脱 扣 器 装置 、 触 头 、 接 线 端 子 、 操 作 手 柄 等 
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部 分 构成 的 。 图 2-15 所 示 为 普通 塑 过 断路 器 的 实物 外 形 和 内 部 结构 。 





灭 浙 装置 用 于 触 头 分 断 时 引 弧 灭 弧 用 em te ee lla 
? 各 执 恋 形 ”、 当 恋 形 至 一 
从 而 减少 分 断 电弧 对 触 头 的 影响 ， 避 免 触 头 ， 的 定 
又 有 交 ， ?9 带动 操作 手柄 动 
作 ， 切 断 电源 的 装置 ， 一 般 可 实现 过 载 保护 


被 电弧 烧 粘 结 ， 延 长 触 头 使 用 寿命 
奸 。 
rw 
ee | 操作 手柄 
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电磁 脱 扣 器 是 一 种 当 电 流 足 够 大 时 产生 磁场 力 ， 并 克服 弹簧 作用 力 打击 a 
牵引 杆 ， 从 而 带动 操作 手柄 动作 ， 切 断 电 源 的 装置 ， 一 般 可 实现 短路 保护 “< 电磁 脱 扣 可 


图 2-15 普通 塑 元 断路 融 的 实物 外 形 和 内 部 结构 





2. 漏电 保护 器 

A Er 漏电 保护 器 是 一 种 具有 漏电 保护 功能 的 断路 器 ， 是 配 电 (照明 ) 等 线 
1 一 圆 家 演 示 路 中 的 基本 组 成 部 件 ， 具 有 漏电 、 触 电 、 过 载 、 短 路 的 保护 功能 ， 对 防止 
则 .个 ”触电 伤亡 事故 的 发 生 ， 避 免 因 漏 电 而 引起 的 火灾 事故 ， 具 有 明显 的 效果 。 
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图 2- 16 所 示 为 漏电 保护 天 的 实物 外 形 。 
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图 2-16 漏电 保护 需 的 实物 外 形 





EL a ad 其 工作 原理 如 图 2-17 所 示 。 电 路 中 
i 站 由 天 资料 的 电源 线 穿 过 漏电 保护 器 内 的 检测 元 件 (环形 铁心 ， 也 称 零 序 电 流 互感 器 )， 


环形 铁心 的 输出 端 与 漏电 脱 扣 器 相连 接 。 


10kV 





柱 上 变 压 需 
(电力 变 压 需 ) 


漏电 保护 器 
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正常 时 : 供电 电流 /二 返回 电流 7 
漏电 时 : 供电 电流 太 返 回电 流 7 
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图 2-17 汤 电 保护 种 的 工作 原理 示意 图 











当 被 你 护 电 路 工作 正 筑 ， 没 有 发 生 漏电 或 触电 的 情况 下 ， 通 过 零 序 电流 互感 大 的 电流 相 量 
和 等 于 零 ， 这 样 狂 电 检测 环形 铁心 的 输出 闯 无 输出 ， 漏 电 保 护 仑 不 动作 ， 系 统 保持 正 贡 供电 
当 被 保护 电路 发 生 漏电 或 有 人 触电 时 ， 由 于 漏电 电流 的 存在 ， 使 供电 电流 大 于 返回 电流 ， 
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通过 环形 铁心 的 两 路 电流 相 量 和 不 再 等 于 零 ， 在 铁心 中 出 现 了 区 变 磁 通 。 在 交 变 磁 通 的 作用 下 ， 
检测 元 件 的 输出 问 束 有 感应 电流 产生 ， 当 达到 额定 值 时 ， 脱 扣 奋 驱动 断路 带 目 动 跳 闻 ,切断 故 
障 电路 ， 从 而 实现 保护 。 


SN 2.3.2 高 压 断 路 器 Cy 


噩 压 断 路 带 是 工厂 电工 配 电线 路 中 较为 重要 的 电气 设备 之 一 ， 具 有 可 
徘 的 炎 弧 准 置 。 因 此 ,不仅 能 通 世 正 常 的 负 三 电 流 ， 而 且 能 接 通 和 承担 一 
; 定时 间 的 短路 电流 ， 并 能 在 保护 装置 作用 下 目 动 跳闸 ， 切 除 短 路 故 队 。 篆 
见 的 高 压 新 路 尊 有 油 断 路 带 、 六 氟 化 硫 (SF。) 呆 路 名 和 真空 类 路 融 。 岁 2-18 所 示 为 管见 的 高 
压 断 路 天 的 实物 外 形 。 
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vv 














图 2-18 管见 的 高 压 断 路 带 的 实物 外 形 


co 唤 2.4 继 电 希 


SN 2.4.1 通用 继电器 oy 
合 二 各 通用 继电器 既 可 实现 控制 功能 ， 也 可 实现 保护 功能 ， 常 用 的 控制 继 电 
1 一 国家 演示 叭 有 电磁 继电器 和 固态 继电器 。 图 2-19 所 示 为 常见 的 通用 继电器 实物 
A 人 全 ” 外形 。 





电磁 继电器 固态 继电器 
图 2-19 常见 的 通用 继 电 带 实物 外 形 
1. 电磁 继电器 的 功能 
电磁 继 电 硕 通常 都 是 由 铁心 、 线 圈 、 衔 忽 、 触 点 得 片 等 组 成 的 ,通过 在 线圈 两 端 加 上 一 定 
的 电压 ， 线 圈 中 产生 电流 ， 从 而 产生 电磁 效应 ， 衔 铁 就 会 在 电磁 力 吸 引 的 作用 下 克服 返回 弹 移 
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的 拉力 吸 向 铁心 ， 来 控制 触 点 的 吸 合 ， 当 线圈 断 电 后 ， 电 磁 吸 力 消 失 ， 衔 铁 会 在 弹 沉 的 反作用 


力 下 返回 原来 的 位 置 ， 使 触 点 断 开 ， 通 过 该 方法 控制 电路 的 导 通 与 切断 。 
电磁 继 电 融 的 优点 在 于 体积 小 ， 控 制 电源 小 ， 在 使 用 过 程 中 可 以 通过 
















SL 
-站 本 和 却 较 小 的 电磁 线圈 电流 控制 较 大 的 输出 功率 。 图 2-20 所 示 为 电磁 继电器 的 实 
中 7 物 外 形 和 内 部 结构 。 
引 脚 
动 触 点 
着 他 点 一 全 


线圈 常 开 触 点 常 闭 触 点 
电路 符号 





电源 
图 2-20 电磁 继电器 的 实物 外 形 和 内 部 结构 


2. 固态 继电器 的 功能 
固态 继电器 ( Solid State Relays， 缩 写 SSR) 是 一 种 无 触 点 电子 开关 ， 


i. 
i i 0 (输入 电路 ) 与 负载 回路 (输出 电路 ) 的 电 隔 离 及 


凡 瞳 潮 不 
四 _ 个 .信号 而 合 的 通 断 切换 功能 。 图 2-21 所 示 为 固态 继电器 的 实物 外 形 。 


固态 继电器 





图 2-21 固态 继 电 需 的 实物 外 形 


SN 2.4.2 控制 继电器 Cy 

A Er 控制 继电器 通常 用 来 控制 各 种 电子 电路 或 器 件 ， 来 实现 线路 的 接 通 或 
“ 回 车 演示 切断 的 功能 。 常 用 的 控制 继电器 有 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 、 速 度 继电器 

昨 个 窟 压力 继电器 等 。 图 2-22 所 示 为 常见 的 控制 继电器 的 实物 外 形 。 











_al 20 mw- 





第 2 章 ”电工 材料 与 常用 电气 部 件 人 








a) 中 间 继 电器 b) 时 间 继 电器 c) 速度 继电器 d) 压力 继电器 
图 2-22 第 见 的 控制 继 电 天 的 实物 外 形 


1. 中 间 继 电器 的 功能 
A 中 间 继 电器 通常 用 来 控制 各 种 电磁 线圈 使 信号 得 到 放大 ， 将 一 个 输入 
| 全 于 | 信号 转变 成 一 个 或 多 个 输出 信号 。 中 间 继电器 的 主要 特点 在 触 点 系统 中 ， 
F 图 栈 渤 示 ”没有 主 、 辅 的 区 别 ， 人 允许 通过 的 电流 也 是 相等 的 。 触 点 数量 也 较 多 ,在 控 
Ce 制 电 路 中 起 到 中 间 放 大 的 作用 。 图 2-23 所 示 为 中 间 继 电器 的 实物 外 形 和 内 
部 结构 。 
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图 2-23 ”中间 继 电 融 的 实物 外 形 和 内 部 结构 


2. 时 间 继 电器 的 功能 

A Ee 时 间 继 电器 是 一 种 延 时 或 周期 性 定时 接 通 、 切 断 某 些 控 制 电路 的 继 电 

1 一 回 釉 演示 器， 主要 由 瞬间 触 点 、 延 时 触 点 、 弹 得 片 、 铁 心 、 衔 铁 等 部 分 组 成 。 当 线 

1 圈 通 电 后 ， 衔 铁 利 用 反 力 弹 繁 的 阻力 与 铁心 吸 合 。 推 杆 在 推 板 的 作用 下 ， 
压缩 宝塔 弹 秘 ， 使 瞬间 触 点 和 延 时 人 触 点 动作 。 图 2-24 所 示 为 时 间 继 电 需 的 实物 外 形 和 内 部 
结构 。 

3. 速度 继电器 的 功能 

速度 继电器 又 称 反 接 制 动 继电器 ， 这 种 继电器 主要 与 接触 器 配合 使 用 ， 
用 来 实现 电动 机 的 反 接 制 动 ， 主 要 由 转子 、 定 子 、 支 架 、 胶 木 摆 杆 、 筑 片 
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等 部 分 组 成 。 图 2-25 所 示 为 速度 继 电 融 的 实物 外 形 和 内 部 结构 。 
瞬间 触 点 延 时 触 点 调节 螺钉 





| 时 间 继 电器 电 
时 间 继 电器 电路 符号 路 符号 及 内 部 结构 


图 2-24 时 间 继 电 融 的 实物 外 形 和 内 部 结构 


速度 继电器 


可 动 支 膝 








胶木 摆 杆 


定子 绕组 


动 触 头 ( 簧 片 ) 


稼 开 触 点 稼 闭 触 点 
电路 符号 





| 


图 2-25 速度 继 电 硕 的 实物 外 形 和 内 部 结构 


4. 压力 继电器 的 功能 

A Er 压力 继电器 是 将 压力 转换 成 电信 和 号 的 传感器 件 ， 主 要 检测 水 、 油 、 气 
i -周记 吴 元 ， 体 以 及 薪 汽 的 压力 等 ， 主 要 由 微 动 开关 、 调 节 螺杆 、 压 力 弹簧 、 柱 塞 紧 国 
中 企 写 螺钉 等 部 分 构成 。 图 2-26 所 示 为 压力 继电器 的 实物 外 形 和 内 部 结构 。 
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图 2-26 压力 继 电 硕 的 实物 外 形 和 内 部 结构 


SN 2.4.3 保护 继电器 Cs 
合 志 有 保护 继电器 是 一 种 自动 保护 器 件 ， 可 根据 温度 、 电 流 或 电压 等 的 大 小 ， 
1 一同 蝇 寺 示 来 控制 继电器 的 通 断 。 常 用 的 保护 继电器 有 热 继 电器 、 电 流 继电器 、 电 压 
加 .个 继电器 及 温度 继电器 等 。 图 2-27 所 示 为 保护 继电器 的 实物 外 形 。 





a) 热 继电器 b) 电流 继电器 c) 电压 继电器 d) 温度 继电器 
图 2-27 笛 见 的 保护 继 电 融 的 实物 外 形 


1. 热 继电器 的 功能 

OT 热 继电器 是 利用 电流 的 热效应 原理 实现 过 热 保护 的 一 种 继电器 。 它 是 
i -周志 昌 元 “一 种 电气 保护 元 件 ， 主 要 由 复位 按钮 、 热 感应 器 件 (双人 金属 片 ) 、 触 点 、 动 
由 .个 作 机 构 等 部 分 组 成 。 它 利用 电流 的 热效应 来 推动 动作 机 构 使 触 点 闭合 或 断 
开 的 保护 电器 ， 主 要 用 于 电动 机 的 过 载 保护 、 断 相 保护 、 电 流 不 平衡 保护 以 及 其 他 电气 设备 发 
热 状态 时 的 控制 。 图 2-28 所 示 为 热 继电器 的 实物 外 形 及 内 部 结构 。 
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动作 机 构 热 元 件 
图 2-28 典型 热 继 电大 的 实物 外 形 和 内 部 结构 


2. 电流 继电器 的 功能 

电流 继 电 融 是 指 根据 继 电 融 线圈 中 电流 大 小 而 接 通 或 断 开 电路 的 继 电 
人 希 。 通 妆 情 况 下 ， 电 流 继 电 带 分 为 过 电流 继 电 带 、 欠 电流 继 电 带 以 及 交流 
4 通用 继 电 融 三 种 。 图 2-29 所 示 为 电流 继 电 融 的 实物 外 形 。 
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图 2-29 电流 继 电 带 的 实物 外 形 
3. 电压 继电器 的 功能 


A Er 电压 继电器 又 称 零 电 压 继电器 ， 是 一 种 按 电压 值 动作 的 继电器 ， 主 要 
1 一 回 番 用 于 交流 电路 的 欠 电压 或 零 电压 保护 。 图 2-30 所 示 为 电压 继电器 的 实物 
上 人 个 、 外 形 。 
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图 2-30 典型 电压 继 电 需 的 实物 外 形 


_al 30 me-_ 








第 2 草 ”电工 材料 与 常用 电气 部 件 








4. 温度 继电器 的 功能 
和 全 温度 继电器 是 一 种 通过 温度 变化 控制 电路 导 通 与 切断 的 继电器 ， 当 温 





1 - 度 达 到 温度 继 电 融 设 定 值 时 ， 温 度 继 电 融 会 断 开 电路 ， 起 温度 控制 和 你 护 


A 人 NY 作用 。 图 2-31 所 示 为 温度 继电器 的 实物 外 形 。 


温度 继 电 融 一 





图 2-31 温度 继电器 的 实物 外 形 
Cc 二 2.5 变压器 


SN 2.5.1 电源 变压器 oy 


六 电源 变压器 的 种 类 很 多 ， 主 要 是 用 来 改变 供电 电压 或 电流 的 值 ， 常 见 的 变 













em em < ] ~、 开 2 站 ER 奈 区 站 了 压 王 i 人 小 > 
"Wk 演示 奈 需 主要 有 环形 铁心 变 压 融 和 上 上 形 铁 心 贡 压 奉 ， 主要 是 由 铁心 、 线 轿 、 线 框 、 


二 因 定 零件 和 屏蔽 层 等 构成 的 。 图 2- 32 所 示 为 电源 变压器 的 实物 外 形 。 


~ 





We 电源 变压器 具有 接 链 小 、 漏 磁 Pe 
环形 铁心 变 压 吕 小 、 效 率 高 、 占 用 的 空间 小 等 特点 和 





图 2-32 电源 变压器 的 实物 外 形 
SN” 2.5.2 电力 变压器 oy 


电力 变 压 表 是 工厂 电工 供 配 电 系 统 中 实现 电能 输送 、 电 压 变 换 ， 满 足 不 同 电 压 等 级 负 谷 要 
求 的 核心 硕 件 。 它 可 将 高 压 电 降低 ， 变 为 所 震 的 低压 电压 。 根 据 电 力 变 压 硕 相 数 的 不 同 ， 可 以 
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将 电力 变压器 分 为 单 相 电 力 变压器 和 三 相 电 力 变压器 两 种 。 
1. 单 相 电力 变压器 的 功能 

单 相 电 力 变压器 是 一 种 一 次 绕组 为 单 绕组 的 变压器 ， 单 相 电 力 变 压 器 

全 BE 的 一 次 绕组 和 二 次 绕组 均 缠绕 在 铁心 上 ， 一 次 绕组 为 交流 电压 输入 端 , 二 

图 醒 汗 示 次 绕组 为 交流 电压 输出 端 。 二 次 绕组 的 输出 电压 与 线圈 的 臣 数 成 正比 。 图 








上 个 六 。。 :33 所 示 为 单 相 电力 变压器 的 实物 外 形 。 
组 端 绕组 引线 


一 次 线圈 二 次 线圈 
(一 次 绕组 ) (二 次 绕组 ) 


AC 10kV AC 220V 





环绕 铁心 环绕 铁心 


图 2-33 ” 单 相 电 力 变压器 的 实物 外 形 
单 相 电力 变压器 可 将 高 压 供电 变 成 单 相 低压 ， 供 各 种 设备 使 用 ， 例 如 可 将 交流 6600V 高 压 
经 单 相 变 压 器 变 为 交流 220V 低压 ， 为 照明 灯 或 其 他 设备 供电 。 单 相 变 压 器 有 构 简 单 、 体 积 小 、 
损耗 低 等 优点 ， 适 宜 在 负荷 较 小 的 低压 配 电 线路 中 使 用 。 
2. 三 相 电 力 变压器 的 功能 
三 相 电力 变压器 是 电力 设备 中 应 用 比较 多 的 一 种 变压器 ， 三 相 变 压 器 实际 上 是 由 3 个 相同 容量 的 
单 相 变压器 组 合 而 成 的 ， 一 次 绕组 (高 压 线圈 ) 为 三 相 ， 二 次 绕组 (低压 线圈 ) 也 为 三 相 。 三 相 电 
力 变压器 和 单 相 电 力 变压器 的 内 部 结构 基本 相同 ， 均 是 由 铁心 器 身 ) 和 绕组 两 部 分 组 成 。 
Oia 三 相 电 力 变 压 胡 主要 用 于 三 相 供电 系统 中 的 升 压 或 降 压 ， 比 较 稼 用 的 
a 就 是 将 几 千 伏 的 高 压 变 为 380V 的 低压 ， 为 用 电 设备 提供 动力 电源 。 图 2-34 
中 . 企 穴 所 示 为 三 相 电 力 变 压 器 的 实物 外 形 。 
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C 一 次 和 二 次 绕 
组 绕 在 一 个 铁心 上 









A 一 次 和 二 次 绕 B 一 次 和 二 次 绕 
组 绕 在 一 个 铁心 上 “| | 组 绕 在 一 个 铁心 上 


图 2-34 三 相 电 力 变 压 絮 的 结构 特点 
_ 2 NU 
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电工 电路 的 应 用 与 识 图 技能 


yc 局 3.1 电工 电路 的 特点 与 应 用 


> 3.1.1 电工 接线 图 ,y 


On 电工 接线 图 也 称 为 电工 系统 图 ， 是 一 种 采用 图 形 符 号、 线条 、 文 字 标 
i 一 圆 般 演示 注 等 元 际 组 成 的 一 种 电路 结构 ， 主 要 用 来 表现 某 个 单元 或 整个 系统 的 基本 


昨 个 胞 组 成 、 供 电 方式 以 及 连接 关系 的 电路 图 ， 如 图 3-1 所 示 为 典型 电动 机 点 动 
控制 电路 的 电工 接线 图 。 





点 动 常 开 按钮 
< 与 交流 接触 器 
间 的 连接 线 


i 电动 机 与 
交流 接触 器 
间 的 连接 线 


从 图 可 看 出 ， 该 电工 接线 图 体现 了 电动 机 点 动 控制 系统 中 所 使 用 的 基本 电气 部 件 以 及 各 电 
气 部 件 间 的 实际 连接 关系 和 接线 位 置 ， 其 具体 功能 及 特点 如 下 : 
人 接线 图 中 包含 了 整个 系统 中 所 应 用 到 的 电气 部 件 ， 并 通过 国家 统一 规定 的 图 形 符号 及 文 


a 3 


图 3-1 典型 电动 机 点 动 控 制 电 路 的 电工 接线 图 

















电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


字 进 行 标识 ; 
4 接线 图 中 各 电气 部 件 的 连接 关系 即 为 系统 中 物理 部 件 的 实际 连接 关系 ; 
4 接线 图 中 示 出 了 整个 系统 的 结构 、 组 成 。 
除了 上 述 类 型 的 电工 接线 图 外 ， 在 一 些 家 庭 、 企 业 供 配 电 系统 中 ， 也 党 
省 美 深 测 。 采 用 电工 接线 图 的 形式 标识 供 配 电 系统 的 结构 组 成 、 连 接 关 系 、 供 电 方式 以 
几 川 。 及 各 电气 部 件 的 规格 型 号 等 ， 可 帮助 电工 合理 的 选用 电气 部 件 并 进行 正确 的 
连接 ， 如 图 3-2 所 示 为 典型 供 配 电 系统 的 电工 接线 图 。 











配 电 箱 编号 ”线路 。 支 路 。 ,，，,,， 线路 。 ”该 线路 的 连接 线 支 路 功能 
标识 ”断路 器 ”断路 器 型 号 标识 用 电 总 负荷 型 号 标识 

IC1-ALl1:PXTR | | 
S261-C16 1WL1 0.8kW ZRBV-3X2.5-CT/KBG20 照明 


S261-C16 1WL2 0.8kW ZRBV-3X2.5-CT/KBG20 


照明 
S261-C16 1WL3 0.8KW ZRBV-3X2.5-CT/KBG20 昭明 
GS261-C16/0.03 1WCI1 0.8kW ZRBV-3X2.5-CT/KBG20 
2 插座 
GS261-C16/0.03 1WC2 0.8KW ZRBV-3X2.5-CT/KBG20 
> 插座 
GS261-C16/0.03 1WC3 0.8KW ZRBV-3X2.5-CT/KBG20 
S263-C32 > 插座 


GS261-C16/0.03 
总 断路 器 © 备用 


GS261-C16/0.03 


备用 
GS261-C16/0.03 备用 
S261-C16 备用 
S261-C16 配 电 箱 备用 
S261-C16 备用 


图 3-2 典型 供 配 电 系统 的 电工 接线 图 


从 该 供 配 电 系 统 的 电工 接线 图 可 看 出 ， 电 压 经 总 断路 器 (S263 - C32) 分 为 12 条 支 路 ， 分 
别 为 照明 文 路 、 插 座 文 路 和 备用 文 路 ， 照 明文 路 选用 不 市 调 电 保护 的 断路 硕 (S261 - C16) ， 插 
座 支 路 选用 带 有 漏电 保护 的 断路 器 (GS261 - C16/0.03)， 备 用 支 路 选用 不 带 漏电 保护 的 断路 器 
(S261 -C16) 和 帝 有 漏电 保护 的 断路 着 (GS261 - C16Z0. 03 ) 。 除 此 之 外 图 中 还 标识 出 了 连接 线 
的 型 号 为 ZRBV -3X2.5 -CTAKBG20 以 及 各 支 路 的 用 电 总 负荷 均 为 0.8kW。 

电工 接线 图 主要 应 用 于 电工 的 安装 接线 、 线 路 检查 、 线 路 维修 和 故障 处 理 等 场合 。 如 进行 
电工 的 安装 接线 时 可 根据 电工 接线 图 的 接线 方式 对 其 安装 部 件 进行 正确 的 安装 连接 ; 进行 故障 
处 理 时 发 现 线路 中 有 损坏 的 电气 部 件 ， 可 根据 电工 接线 图 中 标识 的 电气 部 件 的 规格 型 号 进行 合 
理 的 选用 ， 然 后 进行 代 换 。 
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SN 3.1.2 电工 原理 图 Cy 


和 En 电工 原理 图 也 称 为 电工 电路 图 ， 也 是 一 种 采用 图 形 符号 、 线 条 、 文 字 

i 一 回 解 演示 标注 等 元 素 组 成 的 一 种 电路 结构 ， 主 要 用 来 表现 某 个 设备 或 系统 的 基本 组 

轩 .个 ” 成、 连接 关系 以 及 工作 原理 的 电路 图 ， 图 3-3 所 示 为 典型 的 电动 机 点 动 控 
制 的 电工 原理 图 。 





电源 总 开关 的 文字 熔断 器 的 文字 
符号 和 图 形 符号 符号 和 图 形 符号 
QS TUL~EU; i 


L 


1 
交流 Lo | EE 
380V 


SE 


电路 中 物理 部 件 由 
规则 的 导线 进行 连接 


交流 接触 器 

常 开 主 触 头 

的 文字 符号 

和 图 形 符号 交流 接触 器 线圈 
的 文字 符号 
和 图 形 符号 


同一 个 物理 部 件 的 不 
同 部 分 ， 被 画 在 不 同 的 线 


路 中 ， 所 表达 的 位 置 关系 
并 非 其 实际 物理 位 置 


图 3-3 典型 的 电动 机 点 动 控 制 的 电工 原理 图 











从 图 可 看 出 ， 电 工 原理 图 的 特点 是 使 用 文字 符号 和 图 形 符号 来 体现 系统 中 所 使 用 的 基本 电 
气 部 件 ， 并 使 用 规则 的 导线 进行 连接 ， 其 具体 功能 及 特点 如 下 ， 

% 原理 图 中 示 出 了 整个 系统 的 结构 、 组 成 。 

% 原理 图 中 各 电气 部 件 均 采用 国家 统一 规定 的 图 形 符号 及 文字 进行 标识 ， 

% 原理 图 中 同一 个 电气 部 件 的 不 同 部 分 可 画 在 不 同 的 电路 中 ， 如 交流 接触 器 KM 的 线圈 被 
夯 在 控制 电路 中 ;而 常 开 主 触 头 则 被 画 在 主 电路 中 | 

% 原理 图 中 的 图 形 符号 的 位 置 并 不 代表 电气 部 件 实际 的 物理 位 置 ， 

4 原理 图 中 示 出 了 整个 系统 的 工作 原理 。 

A 除了 上 述 类 型 的 电工 原理 图 外 ， 在 一 些 其 他 的 电工 原理 图 中 不 仅仅 包含 
是 了 了 月 法 疾 着 “了 许多 电气 部 件 ， 还 包含 了 电子 电路 中 的 许多 电子 元 器 件 ， 如 图 3-4 所 示 。 

1 诗 外 电工 原理 图 主要 应 用 于 电气 设备 的 安装 接线 、 调 试 、 检 修 等 工作 中 ， 用 
于 帮助 电工 了 解 电气 控制 线路 的 组 成 、 电 路 关系 以 及 电气 设备 的 工作 过 程 ， 使 电工 在 电气 安装 
接线 、 调 坛 和 维修 中 能 够 快速 准确 地 进行 操作 。 如 测试 系统 出 现 故 障 时 ， 应 根据 电工 原理 图 
的 工作 过 程 ， 分 析 可 能 产生 故障 的 大体 部 位 ， 然 后 依次 对 其 可 能 产生 故障 的 元 器 件 进行 检测 。 


NS 3.1.3 电工 概略 图 Cy 


电工 概略 图 也 称 为 电工 系统 图 或 框图 ， 是 一 种 采用 矩形 、 正 方形、 图 
形 符号 、 文 字符 号 、 线 条 和 和 地 头等 元 素 概 略 地 反映 茶 一 系统 、 茶 一 设备 或 
某 一 系统 中 的 分 系统 的 基本 组 成 以 及 它们 在 电气 性 能 方面 所 起 的 基本 作用 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








0 G8 的 电气 部 件 ， 
| | KM-2 
sh 
KA-1 
| 中 FUlI~FU3 SB1 


的 电子 元 器 件 






VD1~VD4 





原理 、 顺 序 关 系 、 供 电 方 式 和 电能 输送 关系 的 一 种 电路 结构 ， 如 图 3-5 所 示 为 典型 车 间 供 配 电 
线路 的 电工 概略 图 。 














35~110kV 
电源 进 线 电源 进 线 
隔离 开关 的 
0 文字 符号 QS 
表示 隔离 开关 
Ti 总 降 压 
电力 变压器 人 变 电 所 TD 
的 电路 符号 人， mp 
QS2 6~10kV 
x 革 号 工 a) Ga ( Sy 2 电力 变 压 需 
ES GO TO TS \T 的 电路 符号 
QS3 380/220V 
用 电 设备 用 电 设 备 用 电 设备 


图 3-5 典型 车 间 供 配 电线 路 的 电工 概略 图 


_al 30 mw- 








第 3 章 ” 电 工 电路 的 应 用 与 识 图 技能 








由 于 电工 概略 图 是 用 于 体现 “组 成 ”和 “关系 ”的 一 种 电路 表达 方式 ， 
9 因此 很 多 时 候 其 基本 的 组 成 元 素 也 采用 简单 的 画 法 ， 有 部 分 导线 中 画 有 短 划 
-是 线 ， 标 识 该 部 分 导线 的 数量 ， 如 图 3-6 所 示 。 


ts 

车 四 

Bs 
TIT | OT 





6~10kV 
法 于 
380/220V 
| 一 一 7 一 三根 导 线 
' ,4 四 根 导线 FUI1 FU2 FU 
< 三 根 
导线 的 标识 方法 导 # 


Es 


各 车 间 用 电 设备 
图 3-6 电工 概略 图 中 导线 的 简单 画 法 











从 图 可 看 出 ， 电 工 概略 图 的 特点 是 使 用 文字 标识 和 图 形 符号 来 体现 系统 中 所 使 用 的 基本 电 
气 部 件 ， 并 使 用 规则 的 导线 进行 连接 ， 通 过 季 头 方 问 指示 供电 对 象 。 

该 类 型 的 电路 主要 应 用 于 电力 系统 的 调试 和 检修 等 中 ， 用 于 帮助 电工 了 解 电力 系统 的 组 成 、 
电路 关系 以 及 电力 系统 的 工作 过 程 。 


SN 3.1.4 电工 施工 图 y 








电工 施工 图 是 一 种 采用 示意 图 及 文字 标识 的 方法 反映 电气 部 件 的 具体 
安装 位 置 、 线 路 的 分 配 、 走 向 、 甫 设 、 施 工 方案 以 及 线路 连接 关系 等 的 一 
© 种 电路 结构 ， 主 要 用 来 表示 某 一 系统 中 电气 部 件 的 安装 位 置 、 线 路 分 配 及 
i 图 般 演示 走 辣 等 ， 如 图 3-7 所 示 为 典型 室内 的 电工 施工 图 。 
下 企及 从 图 可 看 出 ， 电 工 施工 图 的 特点 是 使 用 示意 图 表示 电气 部 件 的 实际 安 
装 位 置 ， 使 用 线条 表示 物理 部 件 的 连接 关系 以 及 线路 走向 。 

该 类 型 的 电路 主要 应 用 于 电气 设备 的 安装 接线 、 甫 设 以 及 调试 、 检 修 中 。 可 帮助 电工 定位 
标记 各 电气 设备 的 安装 位 置 、 线 路 的 走向 和 电源 供电 的 分 配 ， 然 后 根据 标记 的 位 置 进行 施工 操 
作 ， 当 需要 对 整体 线路 进行 调试 、 检 修 时 ， 也 需 根据 电工 安装 及 布线 图 上 的 具体 安装 位 置 、 线 
路 的 走向 进行 施工 操作 。 
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照明 灯 
供电 线 


门铃 按钮 


分 线 盒 将 交流 220V 电 分 
别 送 到 室内 各 部 位 (a~e) 


CQ 名 区 


一” 荧光灯 QQ 单 控 开 关 
图 3-7 上 典型 室内 的 电工 施工 图 








( 狼 者 图 ) 昭 蒜 了 省 LIVY 绰 舍 号 小 工 申 
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Cc 一 | 有 i 3.2 电工 电路 的 识 图 方法 与 技巧 


3.2.1 电工 电路 中 的 电气 部 件 Cy 


在 电工 电路 是 由 不 同 电气 部 件 的 连接 而 成 的 ， 其 电气 部 件 的 种 类 有 很 多 种 ， 每 一 个 符号 都 
会 与 相应 的 电气 部 件 相对 应 ， 通 过 识 读 电工 电路 的 各 个 符号 及 功能 特点 ， 便 可 以 对 该 线路 的 基 
本 组 成 、 功 能 和 工作 过 程 等 进行 识 读 ， 因 此 ， 建 立 电气 部 件 与 电工 电路 的 对 应 关系 是 学 习 电工 
电路 识 图 的 第 1 步 。 

1. 电气 部 件 与 电工 原理 图 

”2 如 图 3-8 所 示 为 典型 电动 机 连续 控制 的 原理 图 。 

| 一 加; 


-Tl 
下 . 





图 #f 洒 示 
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EE 
2 


| 


或 水 过 
濑 ”省 


法 席 涝 
HHS 

灌 过 
继 才 靖 


公 
S 
了 
em 


= 
= 


到 电动 机 和 线 
路 的 短路 及 过 
载 保 护 功能 


虹 迟 
半 
二 
演 
一 
by 





典型 电动 机 连续 控制 的 原理 图 


从 图 可 看 出 原理 图 中 的 每 一 个 电路 符号 及 文字 标识 都 会 与 相应 的 电气 部 件 有 所 对 应 ， 识 读 
出 电气 部 件 及 部 件 的 功能 特点 后 ， 便 可 对 电路 的 功能 及 工作 流程 有 所 了 解 ， 因 此 识 读 电工 电路 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


图 中 电气 部 件 的 电路 符号 和 文字 标识 是 建立 电气 
常用 电气 部 件 的 电路 符号 及 相关 文字 标识 。 





部 件 与 电工 电路 图 对 应 的 关键 。 表 3-1 所 列 为 


表 3-1 常用 电气 部 件 的 电路 符号 及 相关 文字 标识 








电气 部 件 类 型 典型 实物 外 形 名 称 和 图 形 符号 
ee J J 
ee yy 
总 断路 器 QF 开启 式 负荷 开关 
| F | ] 
E> 了 Ev- 
按钮 FA SB SB SB-l1 |SB-2 SB 
不 闭锁 的 不 闭锁 的 复合 按钮 可 闭锁 的 按钮 
常 开 按钮 常 闭 按钮 
7 | 
限 位 开关 SO-1 MN, 
限 位 开关 
1 
转换 开关 、 SA \ SA 
先 断 后 合 的 ”无 自动 复位 “不 闭锁 的 万 能 转换 开关 
转换 开关 的 旋转 开关 ”旋转 开关 
(dd ] 
RE 
KMI KM1-1 KM1-2 KM1-3 
交流 接触 虐 线圈 常 开 主 触 头 常 闭 辅助 触 头 
el ey 0 7 
KMI1 KM1-1 Ne 2 KM1-3 
线圈 常 闭 主 触 头 够 开 辅 助 触 头 常 闭 辅助 触 头 
| 
[AN 
直流 接触 需 KMI1 KM1-1 KM1-2 
线圈 常 开 触 头 。” 常 闭 触 头 
[-- 或 [了] 
中 间 继 电 需 KA KA-1 KA KA-1 
线圈 常 开 触 点 线圈 常 闭 触 点 
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( 续 ) 
电气 部 件 类 型 典型 实物 外 形 名 称 和 图 形 符号 
| | , 
HI] - 
时 间 继 电 带 KTI1 KT1-1 人 KT1-2 KT1-1 i 
通电 延 时 线圈 延 时 闭合 的 ， 延 时 断 开 的 延 时 断 开 的 ， 延 时 闭合 的 
常 开 触 点 。 常 闭 触 点 常 开 触 点 常 闭 触 点 
护 继 电 楷 FR-1 FR FR-1 FR 
热 元 件 ” 常 闭 触 点 。 热 元 件 常 闭 触 点 
| 
过 电流 继电器 | 氏 B | [| 一 或 Lr- 
KA KA-l1 KA KA-l1 
常 开 触 点 常 闭 触 点 
> | | 或 [| 
这 上 ----- B I> 上 ----- 
欠 电 流 继电器 = 
KA KA-l KA KA-l 
常 开 触 点 常 闭 触 点 
| 或 
Ee 5 
过 电压 继电器 
KV KV-l1 KV KV-l 
常 开 触 点 常 闭 触 点 
| 
UU<|----- ; [< 上 上 ----- 
欠 电 不 继电器 或 
KV KV-l1 KV KV-1 
常 开 触 点 常 闭 触 点 
速度 继电器 Lj- 或 [|---- 
KS-1 KS-1 
常 开 触 点 常 闭 触 点 
压力 继电器 Bj 人 或 四 一 
KP-1 KP-2 
常 开 触 点 常 闭 触 点 
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2. 电气 部 件 与 电工 概略 图 
如 图 3-9 所 示 为 典型 高 压 供 配 电 的 电工 概略 图 。 








- 今 
年 


QS 和 一 一 
表示 为 高 压 隔 
离开 关 ， 主 要 
用 来 隔离 高 压 
电压 ， 保 护 高 
压 电气 的 安全 





F 和 -HH 表 路 器 ， 主 要 用 
示 为 避雷 器 ， 下 这 让 
起 到 防 雷 保护 6 一 10kV 交 流 


电压 


FU -Ed Sn 
可 将 6 一 IO0kV 表示 熔断 器 ， NSOPoe 
高 压 降 压 变 为 主要 起 到 线路 人 
380V/220V 交 或 设备 的 短路 An 
流 低压 Th 


TV 和 一 CC- 

表示 电压 互感 

器 ， 主 要 用 来 

10/0.4kV | 连接 电压 表 等 
2 Y.yno 测量 仪表 








图 3-9 上 — 典 型 高 压 供 配 电 的 电工 概略 图 





从 图 可 看 出 ， 高 压 供 配 电 系统 中 多 为 供 配 电 部件 ， 每 一 个 供 配 电 融 件 在 概略 岁 中 都 是 通过 
图 形 符 写 和 文字 进行 标识 的 ， 通 过 识 读 各 个 符号 及 文字 标识 ， 便 可 以 了 解 该 供 配 电线 路 的 供电 
方式 以 及 配 电 关 系 等 ， 因 此 识 读 电 工 概 略图 中 电气 部 件 的 电路 符号 和 文字 标识 是 建立 电气 部 件 
与 电工 概略 图 对 应 的 关键 。 表 3-2 所 列 为 第 用 电气 部 件 的 电路 符号 及 相关 文字 标识 。 
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表 3-2 常用 电气 部 件 的 电路 符号 及 相关 文字 标识 


电气 部 电气 部 
1 典型 实物 外 形 名 称 和 图 形 符号 1 典型 实物 外 形 名 称 和 图 形 符号 
到 二 全 学 SA SE 


熔断 器 式 开关 ， 高 压 断 路 器 
(跌落 式 熔断 器) 





电压 互感 器 
F 

T 

电力 变压器 J 避雷器 


发 电站 
| | 变 电 所 、 配 电 所 
规划 的 ”运行 的 本 () 移 


水 力 发 电站 火力 发 电站 


二 区 | 器 围 


规划 的 ”运行 的 规划 的 ”运行 的 


3.2.2 电工 电路 图 的 识 读 方 法 coy 


学 习 电 工 电路 的 识 图 是 进入 电工 领域 最 基本 的 环 市 。 识 图 前 ， 需 要 首先 了 解 电工 电路 识 图 
的 一 些 基 本 要 求 和 原则 ， 在 此 基础 上 和 营 握 好 识 图 的 基本 方法 和 步 又 ， 可 有 效 提 高 识 图 的 技能 水 


规划 的 ”运行 的 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


平和 准确 性 。 
1. 识 读 电工 电路 图 的 基本 方法 
(1) 结合 电路 图 形 符号 、 文 字 标 识 等 进行 识 图 
和 本 电工 电路 主要 是 利用 各 种 电气 图 形 符号 和 文字 标识 来 表示 其 结构 和 工 
i - 周 般 晶 元 ， 作 原理 的 ， 因 此 掌握 电工 电路 图 中 常用 的 图 形 符号 和 文字 标识 是 学 习 识 读 
由 .个 ”电工 电路 图 最 基础 的 技能 要 求 ， 如 图 3-10 所 示 为 电动 机 点 动 、 连 续 控 制 电 
路 原理 图 ， 结 合 该 电工 原理 图 中 的 图 形 符号 和 文字 标识 等 ， 可 快速 对 电路 中 包含 电气 部 件 进行 
了 解 和 确定 。 




















一 :交流 信号 标识 ， 该 
符号 表示 该 380V 电 压 
为 交流 电压 


-x 用 QF 标 
识 ， 表 示 电 源 总 开关 


-4 : 黑 点 表示 此 
处 的 两 个 线 相 接 


:用 SB 标识 ， 表 示 


FR 标识 ， 表 示 过 热 保 
护 继电器 感应 线圈 


:用 M 标 、 A 
识 ， 表 示 三 相交 流感 有 识 ， 表 示 交 流 接触 器 辅助 


应 电动 机 识 ， 表 示 启 动 按钮 表示 交流 接触 器 线圈 触 点 








图 3-10 电动 机 点 动 、 连 续 控 制 电 路 原理 图 


(2) 结合 电工 电路 结构 进行 识 图 

A 国王 了 解 各 符号 所 代表 电气 部 件 的 含义 后 ， 还 可 根据 电气 部 件 自身 特点 和 

i 一 回 毅 滨 示 功能 对 电路 进行 模块 划分 ， 如 图 3-11 所 示 ， 特 别 是 对 于 一 些 较 复杂 的 电工 

由 .个 ”电路 , 通过 对 电路 进行 模块 划分 ， 可 十 分 明确 了 解 电路 的 结构 。 

(3) 结合 电工 、 电 子 技术 的 基础 知识 进行 识 图 

在 电工 领域 中 ， 如 变 配 电 、 照 明 、 电 子 电 路 、 仪 器 仪表 和 家 电 产 品 等 ， 所 有 电路 方面 的 知 
识 基本 都 是 建立 在 电工 、 电 子 技术 基础 之 上 的 ， 所 以 要 想 看 懂 电 工 电路 图 ， 必 须 具备 一 定 的 电 
工 、 电 子 技术 方面 的 知识 。 

司 各 种 电工 电路 图 基本 都 是 由 各 种 电气 部 件 、 电 子 元 器 件 和 配 线 等 组 成 

i 一 回 事 演示 的 ， 只 有 了 解 各 种 电气 部 件 或 元 器 件 的 结构 、 工 作 原 理 、 性 能 以 及 相互 之 

四. 个。 ”  ” 间 的 控制 关系 ,才能 帮助 电工 技术 人 员 尽 快 地 读 懂 电 路 图 ， 如 图 3-12 
所 示 。 
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三 相交 流 | 
感应 电动 机 








图 3-11 对 电工 电路 根据 电路 功能 进行 模块 划分 


助 党 开 主 触 头 ” 管 开 辅 助 触 涉 ” 常 团 辅助 触 头 
开 交流 接触 器 复位 断 开 复位 断 开 复位 闭合 
圈 失 电 


和 | NS i 5 





KM KM-1 KM-2 KM-3 KM-1 KM- 
a) 交流 接触 器 线圈 得 电 时 b) 交流 接触 器 线圈 失 电 时 
导 通 、 VD R 截止 VD R 
加 


c) 二 极 管 加 正 辣 电压 时 d) 二 极 管 加 反 向 电压 时 
图 3-12 了 解 电气 部 件 或 电子 元 需 件 的 工作 过 程 


(4) 结合 典型 电工 电路 进行 识 图 

A 国王 各 类 电工 电路 的 典型 电路 是 指 该 类 电工 电路 图 中 最 常见 、 最 常用 的 基 

1 -周志 晶 示 本 电路 ， 这 种 电路 既 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 应 用 于 其 他 电路 中 作为 功能 模 

由 .个 英 扩 展 后 使 用 ， 例 如 电力 拖 动 电路 中 ， 最 常见 的 、 最 基本 的 即 为 一 只 按钮 
来 控制 电动 机 的 起 停 ， 如 图 3-13 所 示 。 

了 解 了 该 电路 后 ， 在 此 基础 上 加 入 联 锁 按 钮 、 时 间 继 电器 、 交 流 接触 器 等 电气 部 件 便 构成 
了 另外 一 些 常见 的 电动 机 连锁 控制 电路 、 正 反 转 控制 电路 等 ， 而 再 在 此 基础 上 将 几 种 电路 组 合 ， 
便 可 构成 另外 几 种 控制 电路 ， 如 此 也 可 以 了 解 到 ， 一 些 复杂 的 电路 实际 上 就 是 几 种 典型 电路 的 
组 合 ， 因 此 熟练 掌握 各 种 典型 电路 ， 在 学 习 识 读 时 有 利于 快速 地 理 清 主 次 和 电路 关系 ， 那 么 对 
于 较 复杂 电工 电路 图 的 识 读 也 变 得 轻松 和 简单 多 了 。 
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FUI1 


Lo 





二 Oo- 
一 380V 


Lo | 


图 3-13 典型 电动 机 点 动 控制 电路 


(5) 对 照 学 习 识 读 电 工 电路 图 

作为 初学 者 ， 我 们 很 难 直 接 对 一 张 没有 任何 文字 解说 的 电路 图 进行 识 读 ， 因 此 可 以 先 参照 
一 些 技术 资料 或 书刊 、 杂 志 等 找到 一 些 与 我 们 所 要 识 读 电路 图 相近 或 相似 的 图 样 ， 先 根据 这 些 
带 有 详细 解说 的 图 样 ， 跟 随 解说 一 步 步 的 分 析 和 理解 该 电路 图 的 含义 和 原理 ， 然 后 再 对 照 我 们 
手头 的 图 样 ， 进 行 分 析 、 比 较 ， 找到 不 同 点 和 相同 点 ， 把 相同 点 的 地 方 弄 清楚 ， 青 针对 性 的 突 
人 破 不 同 点 ,或 再 参照 其 他 与 该 不 同 点 相似 的 图 样 ， 最 后 把 遗留 问题 一 一 解决 之 后 ， 便 完成 了 对 
该 图 的 识 读 。 

2. 识 读 电 工 电 路 图 的 基本 步骤 

看 电工 电路 ， 首 先 需 要 区 分 电路 的 类 型 和 用 途 或 功能 ， 在 对 其 有 一 个 整体 的 认识 后 ， 通 过 
熟悉 的 各 种 电气 部 件 的 图 形 符号 建立 对 应 关系 ， 然 后 再 结合 电路 特点 寻找 该 电路 中 的 工作 条 件 、 
控制 部 件 等 ， 结 合 相 应 的 电工 、 电 子 电路 ， 电 子 元 需 件 、 电 气 元 件 功能 和 原理 知识 ， 理 清 信和 号 
流程 ， 最 终 掌 握 电 路 控制 机 理 或 电路 功能 ， 完 成 识 图 过 程 。 

简单 来 说 ， 识 该 电工 电路 可 分 为 6 个 步骤 ， 即 : 明确 用 途 一 建立 对 应 关系 ， 划 分 电路 一 寻 
找 工作 条 件 一 寻找 控制 部 件 一 确立 控制 关系 一 理 清 信 号 流程 ， 最 终 掌 握 控 制 机 理 和 电路 功能 。 

(1) 明确 用 途 

明确 电工 电路 的 用 途 是 指导 识 图 的 总 纲领 ， 即 先 从 整体 上 把 握 电 路 的 用 途 ， 明 确 电路 最 终 
实现 的 结果 ， 以 此 作为 指导 识 读 总 体 思路 。 例 如 ， 在 图 3-13 中 ,根据 电路 中 的 元 素 信息 可 以 看 
到 该 图 为 一 种 电动 机 的 点 动 控制 电路 ， 以 此 抓 住 其 中 的 “点 动 "”、“ 控 制 ”"、“ 电 动机 ”等 关键 信 
息 ， 作 为 识 图 时 的 重要 信息 。 

(2) 建立 对 应 关系 ， 划 分 电路 









































会 记 根据 电路 中 的 文字 符号 和 图 形 符号 标识 ,将 这 些 简 单 的 符号 信息 与 实 

1 一 圆 般 演示 。， 奢 电气 部 件 建立 起 一 一 的 对 应 关系 ， 进 一 步 明确 电路 中 所 表达 的 含义 ， 对 
A 读 通 电路 关系 十 分 重要 ， 如 图 3-14 所 示 。 

电源 总 开关 : 用 字母 “QS” 标 识 ， 在 电路 中 用 于 接 通 三 相 电 源 。 








炊 断 融 : 用 字母 “FU” 标 识 ， 在 电路 中 用 于 过 载 、 短 路 保护 。 

交流 接 触 希 : 用 字母 “KM” 标 识 ， 通 过 线圈 的 得 电 ， 触 头 动 作 ， 接 通电 动机 的 三 相 电 源 ， 
起 动 电动 机 工作 。 

起 动 按钮 (点 动 第 开 按 钮 ): 用 字母 “SB” 标 识 ， 用 于 电动 机 的 起 动 控制 。 

三 相交 流 电动 机 : 侧 称 电动 机 ， 用 字母 M 标识 ,在 电路 中 通过 控制 部 件 控制 ， 接 通电 源 起 
动 运转 ， 为 不 同 的 机 械 设备 提供 动力 。 
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寻找 工作 条 件 


A Er 当 建立 好 电路 中 各 种 符号 与 实物 的 对 应 关系 后 ， 接 下 来 则 可 通过 所 了 
1 一 周三 晶 均 ， 解 部 件 的 切 能 寻找 电路 中 的 工作 条 件 ， 工 作 条 件 具备 时 ， 电 路 中 的 电气 部 





B 
J 


中 企 穴 件 才 可 进入 工作 状态 ， 如 图 3-15 所 示 。 





供电 电路 | | | F | 





控制 电路 
图 3-14 建立 电工 电路 中 符号 与 实物 的 对 应 关系 





三 相交 流 电 动机 


交流 接触 需 








电源 总 开关 QS 为 该 电路 中 
总 电源 是 否 接 入 电路 的 控制 部 件 





这 QS FU1I~FU3 FU4~FUS 


= 1 
1 交流 上 o -一 一 | 三 二 一 
1 
1 
1 


' 380V / 
CS 
F 起 动 按钮 
-\ gsB 为 电 星 
电路 中 三 相交 流 电 动机 ， 


启动 需要 基本 的 电源 供电 ， 
由 此 可 知 380V 三 相交 流 电 为 
该 电路 中 的 工作 条 件 





被 控制 部 件 L__ |] KM 


三 相交 流 电压 供电 是 三 相交 流 
电动 机 可 进入 工作 状态 的 基本 条 件 被 控制 部 件 


图 3-15 寻找 工作 条 件 和 控制 部 件 


_m 47 me- 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(4) 寻找 控制 部 件 

控制 部 件 通 常 也 称 为 操作 部 件 ， 电工 电路 中 就 是 通过 操作 该 类 可 操作 的 部 件 来 对 电路 进行 
控制 的 ， 它 是 电路 中 的 关键 部 件 ， 也 是 控制 电路 中 是 否 将 工作 条 件 接 入 电路 中 ， 或 控制 电路 中 
的 被 控 部 件 执行 所 需要 动作 的 核心 部 件 。 识 图 时 准确 找到 控制 部 件 是 识 读 过 程 中 的 关键 ， 如 图 
3-15 所 示 。 

(5) 确立 控制 关系 





找到 控制 部 件 后 ， 接 下 来 根据 线路 连接 情况 ,确立 控制 部 件 与 被 控 制 
1 一 贺 般 演示 部 件 之 间 的 控制 关系 ， 并 将 该 控制 关系 作为 理 清 该 电路 信号 流程 的 主线 ， 
1 如 图 3-16 所 示 。 


FUl1~FU3 
— > QS FU4~FU5S 
oo—————————— 


起 动 按钮 SB 用 
于 控制 接触 器 线圈 
KM 是 否 得 电 


接触 器 线圈 KM 是 
否 得 电 决 定 其 常 开 主 


触 头 KM-1 是 否 闭合 





接触 器 常 开 主 触 点 KM-1 是 否 闭 
合 直 接 决 定 被 探 部件 三 相交 流 电 动机 
是 否 运 转 ， 即 最 终 形成 起 动 按 钮 控制 
电动 机 是 否 起 动 运转 的 控制 关系 





图 3-16 确立 电工 电路 中 的 控制 关系 


(6) 理 清 供电 及 控制 信号 流程 
z 确立 控制 关系 后 ， 接 着 则 可 操作 控制 部 件 来 实现 其 控制 功能 ， 并 同时 
1 一 国 秽 演示 弄 浓 每 操作 一 个 控制 部 件 后 ， 被 控 部 件 所 执行 的 动作 或 结果， 从 而 理 清 整 








出 .个 个 电路 的 信号 流程 ， 最 终 掌握 其 控制 机 理 和 电路 功能 ， 如 图 3-17 所 示 。 


合 上 电源 总 开关 QS， 三 






相 电 源 接 入 电路 中 
4 


| -0 


常 开 主 触 
(| (| ( 头 KM-1 闭 合 
交流 接触 器 
| ie 
电动 机 接 通 三 
相 电 源 起 动 运转 


图 3-17 理 清 电工 电路 的 信号 流程 
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第 3 章 ” 电 工 电路 的 应 用 与 识 图 技能 





合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB，SB 内 的 常 开 触 头 闭合 ， 电 路 接 通 ， 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 ， 常 开 主 触 头 KM -1 闭合， 三 相交 流 电动 机 接 通 三 相 电 源 起 动 运转 。 
3. 电工 电路 图 的 识 读 案 例 
结合 上 述 总 结 和 分 析 ， 我 们 以 典型 电动 机 电阻 器 减 压 起 动 控制 电路 为 例 进行 识 图 练习 。 
(1) 电动 机 的 减 压 起 动 识 读 过 程 
如 图 3-18 所 示 为 电动 机 的 减 压 起 动 过 程 。 











- 今 


L, o— 4 
交流 380VL y= 
L 9 


| FU1 ~FU3 
合 上 电源 总 开关 


KMI. 1 < 了 | KMI-1 闭 合 | KMI1- < 了 | KM1-1 闭 合 | [- 
SB2 


| | 攻克 上 | rs 
电源 经 电阻 器 Ri、 


R,、R, 为 电动 机 供电 ， 
电动 机 减 压 起 动 运转 I 中 上 KM1-2 


= 
FT 
C 
Un 


~—、\ KT-l 
交流 接触 器 KM1 和 
时 间 继 电器 KT 线圈 同 一 | 


时 得 电 2 





图 3-18 电动 机 的 减 压 起 动 过 程 





合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 

按 下 起 动 按 钮 SB1 。 

交流 接触 器 KM1L 和 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 。 

时 间 继 电器 KT 用 于 三 相交 流 电 动机 的 减 压 起 动 与 全 电压 起 动 的 时 间 间 隔 控 制 ， 即 控制 三 相 
交流 电动 机 减 压 起 动 后 延 时 一 端 时 间 后 进行 全 电压 起 动 。 

交流 接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 常 开 辅 助 触 涉 KM1 -2 闭合 实现 自 锁 功能 。 

第 开 主 触 头 KM1 -1 闭合 ， 电 源 经 电阻 颖 R,，、R,、R, 为 三 相交 流 电 动机 供电 ， 三 相交 流 电 
动机 减 压 起 动 运 转 。 

(2) 电动 机 的 全 电压 起 动 识 读 过 程 






































| Er 如 图 3-19 所 示 为 三 相交 流 电动 机 的 全 电压 起 动 过 程 。 
下 机 元 当时 间 继 电器 KT 达到 预定 的 延 时 时 间 后 ， 其 常 开 触 点 KT -1 延 时 
FE ANY 闭合 。 





交流 接触 器 KM2 线圈 得 电 ， 常 开 主 触 点 KM2 -1 闭合 ， 短 接 电阻 器 R, 、R, 、R, ， 三 相交 流 
电动 机 在 全 电压 状态 下 开始 运行 。 
(3) 电动 机 的 停机 过 程 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








当 需 要 三 相交 流 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2 。 
交流 接触 各 KM1、KM2 和 时 间 继 电 奋 KT 线圈 均 失 电 ， 触 点 全 部 复位 。 


常 开 主 触 点 KM1 -1、KM2 -1 复位 断 开 ,切断 三 相交 流 电 动机 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 
停止 运转 。 














QS FU4 
L, o— 二 = 
交流 380V L, o— 一 下 U5 
L, co- 下 - 






S| 
R [lS " 
别 衣 -， 


人 IKT-1 
FRIT 避 KM2-1 闭 合 ， 短 接 


电阻 器 RR、R,、RR， 
| | [| 
电动 机 在 全 电 KMI KT KM2 
压 状态 下 开始 运行 


图 3-19 电动 机 的 全 电压 起 动 过 程 
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电气 部 件 的 检测 技能 


gc 一 i 4.1 接触 器 的 检测 技能 


4.1.1 交流 接触 器 的 检测 oy 
全 交流 接触 器 位 于 热 过 载 继电器 的 上 一 级 ， 用 来 接 通 或 断 开 用 电 设 备 的 





I i 供电 线路 。 该 接触 器 的 主 触 头 连接 用 电 设备 ,线圈 连接 控制 开关 ， 若 该 接 
卫 .个 ” ” 触 器 损坏 ， 应 对 其 触 头 和 线圈 的 阻 值 进行 检测 。 图 4-1 所 示 为 典型 电动 机 


控制 接线 图 。 


三 相交 流 380V 电源 





3 





热 过 载 继电器 a op 


图 4-1 上 典型 电动 机 控制 接线 图 














电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 检测 之 前 ， 先 根据 接触 器 外 壳 上 的 标识 ， 对 接触 器 的 接线 端子 进行 
全 本 | 识别。 根据 标识 可 知 ， 接 线 端 子 1、2 为 相 线 L 的 接线 端 ， 接 线 端 子 3、4 
FE 全 哆 站 为 相 线 L 的 接线 端 ， 接 线 端 子 5 、6 为 相 线 L, 的 接线 端 ， 接 线 端 子 13、14 
为 辅助 触 头 的 接线 端 ，A1 、A2 为 线圈 的 接线 端 。 图 4-2 所 示 为 引 脚 识别 。 

Al A2 端子 2 (Ti) ”端子 6 (T) 





Q7 
380V 50/60Hz 


AT A2 


端子 1 FF (3 二 端子 4(T,) 图 端子 14 (NO) 


必 





端子 3 (L?) ”端子 13 (NO) A2 
图 4-2 引 脚 识别 


为 了 使 检修 结果 准确 ， 可 将 交流 接触 器 从 控制 线路 中 拆 下 ， 然 后 根据 标识 判断 好 接线 端子 
的 分 组 后 ， 将 万 用 表 调 至 “R x 100” 欧 姆 档 ， 对 接触 器 线圈 的 阻 值 进行 检测 。 将 红 、 黑 表笔 拱 
在 与 线圈 连接 的 接线 端子 上 ， 正 常情 况 下 ， 测 得 阻 值 为 14000。 若 测 得 阻 值 为 无 穷 大 或 测 得 阻 
值 为 0， 说 明 该 接触 器 已 损坏 。 
AT 图 4-3 所 示 为 检测 线圈 阻 值 的 操作 演示 。 根 据 接触 器 标识 可 知 ， 该 接 
二 和。 触 器 的 主 触 关 和 辅助 触 头 都 为 常 开 触 头 ， 将 红 、 黑 表笔 搭 在 任意 触 点 的 接 


1 一 [ 肥 |: 负 妖 \: 室 
F 人 线 端子 上 ， 测 得 的 阻 值 都 为 无 穷 大 。 
< vv 





BU 
\ 和 > % 
a , 
A | WYN tesd010001213 °° 
疾 p > S sap n ONAN AKON 二 n a 


线圈 接线 端 MODEL MF47-8 
线圈 接线 端 ww.chinadse.org @, 全 保护 - 明 控 器 检测 





图 4-3 检测 线圈 的 阻 值 


AT 图 4-4 所 示 为 检测 触 头 阻 值 的 操作 演示 。 当 用 手 按 下 测试 杆 时 ， 触 头 
二 便 闭 合 ， 红 黑 表 笔 位 置 不 动 ， 测 量 阻 值 变 为 0。 


_al SZ Ne 
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Et 若 检 测 结 果 正 常 ， 但 接触 器 依然 存在 故障 ， 则 应 对 交流 接触 器 的 连接 线 
提示 砚 归 与 缆 进 行 检查 ， 对 不 良 的 线 缆 进 行 更 换 。 


= 
直流 接触 带 受 和 直流电 的 控制 ， 它 的 检测 方法 与 交流 接触 右 相 同 ， 也 是 对 线圈 和 人 触 头 的 阻 值 
进行 检测 。 





图 4-5 所 示 为 检测 直流 接触 妖 的 触 头 。 正 第 情况 下 ， 触 头 间 的 阻 值 应 
图 般 演 示 为 无 穷 大 ; 触 头 闭合 时 ， 阻 值 为 0， 上 断 开 时 ， 阻 值 为 无 穷 大 。 





MODEL MF4 


从、 


NS 
CnFl50Hz ?0 ~ < 


@B || [3 民 SS wo L(H)50Hz 


65000 一 


SERIAL NO 2) 357 7。 EM010001218 
DE INxON LA AXON 一 oT Io TA 


A MODEL MF47-8 
Www.chinadse.0r9 @ 全 保护 - 明 搜 器 闪 测 





S3 





电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


WC 一 局 4.2 开关 的 检测 技能 


SN 4.2.1 常 开 开关 的 检测 Cy 


常 开 开关 位 于 接触 器 线圈 和 供电 电源 之 间 ， 用 来 控制 接触 器 线圈 的 得 电 ， 从 而 控制 用 电 设 
备 的 工作 。 若 该 常 开 开关 损坏 ， 应 对 其 触 头 的 闭合 和 断 开 阻 值 进行 检测 。 

图 4-6 所 示 为 检测 直流 接触 器 的 触 头 。 将 万 用 表 调 至 “x1” 欧姆 档 ， 
,信和 | 对 触 头 的 阻 值 进行 检测 ， 将 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 触 头 接线 柱 上 ， 正 常情 况 
FE 生生 下 ， 测 得 阻 值 应 为 无 穷 大 。 








MODEL MF47-8 
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图 4-6 检测 触 尖 的 阻 值 





AT 按 下 开关 后 ， 红 黑 表笔 位 置 保持 不 变 ， 测 得 阻 值 应 变 为 0。 若 测 得 阻 值 
， 二 丰 | 偏差 很 大 ， 说 明 常 开 开关 已 损坏 。 图 4-7 所 示 为 按 下 开关 检测 直流 接触 器 
FE 不 人 触 头 的 操作 演示 。 


按 下 开关 的 按钮 


Te 下 KR 


MODEL MF47-8 
Ek 





] 


图 4-7 按 下 开关 检测 直流 接触 硕 的 触 头 
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\ 沁 4.2.2 复合 开关 的 检测 Cy 

在 未 操作 前 ， 复 合 开 关内 部 的 常 闭 静 触 头 处 于 闭合 状态 ， 常 开 静 触 头 处 于 断 开 状态 。 在 操 
作 时 ， 复 合式 开关 内 部 的 常 团 静 触 头 断 开 ， 常 开 静 触 头 闭合 。 

根据 此 特性 ， 使 用 万 用 表 分 别 对 复合 式 开关 进行 检测 。 检 测 时 将 万 用 表 调 至 “ x 1k” 欧 妈 
档 ， 将 两 表笔 分 别 搭 在 两 个 常 闭 静 触 关 上， 测 得 的 阻 值 趋 于 零 。 
图 4-8 所 示 复 合 按 动 式 开关 的 常 闭 触 头 阻 值 的 检测 演示 。 
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图 4-8 复合 按 动 式 开关 的 常 团 触 头 阻 值 的 检测 


接 春 用 同样 的 方法 检测 两 个 凋 开 毅 触 头 之 间 的 阻 值 ， 测 得 的 阻 值 趋 于 
无 穷 大 。 图 4-9 所 示 为 复合 按 动 式 开关 的 帝 开 触 头 阻 值 的 检测 演示 。 





阻 值 为 无 穷 大 | 
oQ 


L(H)50Hz 


(CEMO010001218 
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图 4-9 复合 按 动 式 开关 的 第 开 触 尖 阻 值 的 检测 
QT 然后 用 手 按 下 开关 ， 此 时 再 对 复合 开关 的 两 组 触 头 进 行 检 测 。 将 红 
和 黑 表笔 分 别 拱 在 常 闭 触 头 上 ， 由 于 常 闭 触 头 断 开 ， 其 蛆 值 变 为 无 穷 大 。 加 
四 个 ”4-10 所 示 为 按 下 开关 时 复合 按 动 式 开关 的 常 闭 触 头 阻 值 的 检测 演示 。 








| 导 生 





电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


且 | 拉 下 开关 按钮 
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接 下 来 ， 将 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 常 开 触 头 上 ， 而 常 闭 触 头 闭合 ， 其 阻 
司 而 馈 元 “ 值 变 为 0。 图 4- 11 所 示 为 按 下 开关 时 复合 按 动 式 开关 的 常 开 触 头 阻 值 的 检 
; 测 演示 。 
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若 检测 结果 不 正常 ， 说 明 该 复合 开关 已 损坏 ， 可 将 复合 开关 拆 开 ， 检 查 
语 美 奖 着 ”内 部 的 部 件 是 否 有 损坏 ， 若 部 件 有 维修 的 可 能 ， 将 损坏 的 部 件 代 换 即 可 ; 若 
损坏 比较 严重 ， 则 需要 将 复合 开关 直接 更 换 。 如 图 4-12 所 示 ， 为 复合 开关 的 
内 部 部 件 。 
检查 复位 弹 得 
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ed 
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由 CC 二 | 有 i 4.3 继电器 的 检测 技能 


4.3.1 电磁 继电器 的 检测 cy 
La 安装 于 电路 板 上 的 电磁 继电器 需要 先 对 引 脚 进行 识别 ， 然 后 再 进行 检 





pe 
i - 测 。 有 的 印 制 电路 板 上 标识 有 电路 符号 ， 线 圈 的 符号 为 “ ”， 触 点 


四 个” ”的 符号 为 “ 一”。 图 4-13 所 示 为 电磁 继电器 引 脚 识别 。 





| 二 点 引 巾 国 时 


ee 外 点 一 侧 畏 
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图 4-13 电磁 继 电 硕 引 脚 识别 


S|. 五 图 4-14 所 示 为 检测 线圈 阻 值 的 操作 演示 。 将 万 用 表 调 至 “ x10” 欧 姆 
1 一 回 吉 演示 档 ， 对 线圈 的 阻 值 进 行 检测 ， 将 红 、 黑 表笔 搭 在 线圈 的 引 脚 上 ， 测 得 阻 值 
册 .个 为 13000。 若 测 得 阻 值 为 0 或 无 穷 大 ， 说 明 电 磁 继电器 已 损坏 。 


让 a 
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图 4-14 检测 线圈 的 阻 值 
接 下 来 对 电磁 继电器 的 触 点 进行 检测 ， 将 万 用 表 调 至 “ x1” 欧姆 档 ， 
了。 对 般 点 的 阴 什 进行 检测 。 如 图 4-15 所 示 ， 将 红 、 黑 表笔 搭 在 触 点 的 引用 
图 杉 尘 不 上， 在 断 开 状态 下 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 。 当 为 线圈 提供 电流 后 ， 触 点 闭合 . 
测 得 的 阻 值 应 为 0。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 4-15 检测 触 点 的 阻 值 


对 于 外 过 透明 的 电磁 继电器 ， 检 测 线 圈 正 常 后， 可 直接 观察 内 部 的 触 点 
等 部 件 是 否 损坏 ， 根 据 情况 进行 维修 或 更 换 。 而 对 于 封闭 式 电磁 继电器 ， 则 
需要 检测 线圈 和 触 点 的 阻 值 ， 若 发 现 继 电器 损坏 需要 进行 整体 更 换 。 如 图 
4-16 所 示 ， 为 外 过 透明 的 电磁 继电器 的 检测 。 


封闭 式 
电磁 继 电 需 
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站 | 








图 4-16 可 拆 印 式 电磁 继 电 表 的 检测 


除了 通过 检测 判断 电磁 继电器 好 坏 外 ， 还 可 使 用 直流 电源 为 其 供电 ， 直 
将 着 ” 接 观 察 其 触 点 是 否 动作 来 判断 继电器 是 否 损坏 。 如 图 4-17 所 示 为 通电 检测 电 
磁 继 电器 的 方法 。 继 电器 线圈 的 工作 电压 都 标 在 铭牌 上 (如 12V、24V 等 ) ， 


1 





re 


为 继电器 线圈 加 电压 检测 时 ， 必须 符合 线圈 的 额定 值 。 


a 





图 4-17 通电 检测 电磁 继 电 右 的 方法 
-有 SS me_ 
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= 
时 间 继 电器 通常 有 多 个 引 脚 ， 如 图 4- 18 所 示 为 时 间 继 电器 外 这 上 的 引 
脚 连接 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 在 未 工作 状态 下 ， 山 脚 和 中 脚 、 包 脚 和 吧 ) 脚 


图 秽 演 示 
”为 接 通 状态 。 此 外 ，@ 脚 和 加 脚 为 控制 电压 的 输入 端 ，@ 脚 为 负极 ，D 脚 
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图 4-19 为 检测 时 间 继电器 引 脚 间 阻 值 的 操作 演示 。 将 万 用 表 调 至 

| “x1” 欧 姆 档 ， 进 行 零 欧姆 校正 后 ， 将 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 时 间 继电器 的 

图 栈 潮 未 Oy) 和 @ 脚 上 。 万用表 测 得 两 引 脚 间 阻 值 为 0， 然 后 将 红 、 黑 表笔 任意 搭 在 @ 
和 图 脚 上 ， 测 得 两 引 脚 间 阻 值 也 为 0。 
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在 未 通电 状态 下 ，D 和 四 脚 ， 辐 和 国脚 是 闭合 状态 ， 而 在 通电 动作 后 ， 
延迟 一 定 的 时 间 后 个 和 G) 脚 ， 人 @ 和 (@ 脚 是 闭合 状态 。 闭 合 引 脚 间 阻 值 应 为 零 ， 
而 未 接 通 引 脚 间 阻 值 应 为 无 穷 大 。 

若 确 定时 间 继 电器 损坏 ， 可 将 其 拆 开 后 ， 分 别 对 内 部 的 控制 电路 和 机 械 

肯 美 竣 料 部 分 进行 检查 ， 若 控制 电路 中 有 元 器 件 损坏 ， 将 损坏 元 器 件 更 换 即 可 ; 若 机 
械 部 分 损坏 ， 可 更 换 内 部 损坏 的 部 件 或 直接 将 机 械 部 分 更 换 。 如 图 4-20 所 
示 ， 为 检查 时 间 继 电器 的 内 部 。 
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图 4-20 检查 时 间 继 电 融 的 内 部 


SN 4.3.3 热 过 载 继电器 的 检测 Cs 


人 如 图 4-21 为 热 过 载 继 电 絮 的 引 脚 识别 方法 。 热 过 载 继 电器 上 有 三 组 相 
1 一 回答 演 示 线 接线 端子 ， 即 Ll1 和 TI1、1L2 和 T2、L3 和 T3， 其 中 工 一 侧 为 输入 端 ，T 一 


I 人 个 可 侧 为 输出 端 。 接 线 端 子 95、96 为 常 闭 触 点 接线 淆 ， 97 、98 为 常 开 触 点 


Er 








常 闭 触 点 
安 触 端 


稼 开 触 点 接触 端 


图 4-21 识别 引 脚 功能 


将 万 用 表 调 至 “ xl” 欧姆 档 ， 进 行 零 欧姆 校正 后 ， 将 红 、 黑 表笔 搭 在 
热 过 载 继 电 需 的 95 、96 端子 上 ， 测 得 第 财 触 点 的 阻 值 为 00。 图 4-22 所 示 
为 检测 稼 财 触 点 阻 值 的 操作 演示 。 

然后 将 红 、 黑 表笔 搭 在 97、98 端子 上 ， 测 得 常 开 和 触 点 的 阻 值 为 无 穷 
大 。 图 4-23 所 示 为 检测 和 常 开 触 点 阻 值 的 操作 演示 。 


用 手 拨 动 测试 杆 ， 模 拟 过 载 环境 ， 将 红 、 黑 表笔 搭 在 热 过 载 继 电 需 的 
95 、96 端子 上 ， 此 时 测 条 时 的 阻 值 为 无 穷 大 。 图 4-24 所 示 为 拨 动 测试 杆 检测 
常 闭 触 点 阻 值 的 操作 演示 。 
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图 4-22 检测 常 闭 触 点 的 阻 值 
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图 4-23 检测 第 开 触 点 的 阻 值 
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图 4-24 拨 动 测试 杆 检测 第 团 触 点 的 阻 值 


z 续 用 手 拨 动 测试 杆 ， 模 拟 过 载 环 境 ， 然 后 将 红 、 黑 表笔 搭 在 97、98 
圆 解 演示 ee 测 得 的 阻 值 为 0。 图 4-25 所 示 为 拨 动 测试 杆 检 测 第 开 触 点 阻 值 的 
四 加 外 操 作 演 不 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 4-25 拨 动 测试 杆 检测 篆 开 和 触 点 的 阻 什 


若 确 定 热 过 载 继 电器 损坏 ， 可 先 将 继电器 拆 开 ， 对 其 内 部 的 触 点 以 及 热 
元 件 等 进行 检查 ， 发 现 损 坏 部 件 后 ， 可 更 换 该 部 件 或 直接 更 换 继 电器 。 如 图 
4-26 所 示 ， 为 检查 热 过 载 继电器 的 内 部 。 
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图 4-26 “检查 热 过 载 继电器 的 内 部 
wc 有 唱 4.4 变压器 的 检测 技能 


\ 沁 4.4.1 电力 变压器 的 检测 Cy 


电力 变 压 融 的 体积 一 般 较 大 ， 且 附件 较 多 ,在 对 电力 变压器 进行 检测 时 ， 可 以 通过 检测 其 
绝 绿 电阻 值 、 绕 组 间 电 阻 值 以 及 油箱 、 储 油 柜 等 ,判断 电 力 变 压 带 的 好 坏 。 

1. 电力 变 压 怖 绝缘 电阻 值 的 检测 

使 用 绝 绿 电阻 表 测 量 电力 变 压 融 的 绝 绿 电阻 是 检测 设备 绝缘 状态 最 基本 的 方法 。 这 种 测量 
手段 能 有 效 地 发 现 设 备 受 潮 、 部 件 局 部 脏 污 、 绝 缘 击 穿 、 瓷 件 破 裂 、 引 线 接 外 壳 以 及 老化 等 


问题 。 
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A Er 如 图 4-27 所 示 ， 对 电力 变压器 绝缘 电阻 的 测量 主要 分 低压 绕组 对 外 壳 

二 元 “的 绝缘 电阻 测量 、 高 压 绕组 对 外 壳 的 绝缘 电阻 测量 和 高 压 绕 组 对 低压 绕组 

中 . 企 穴 的 绝缘 电阻 测量 。 以 低压 绕组 对 外 壳 的 绝缘 电阻 测量 为 例 。 将 高 、 低 压 侧 

的 绕组 柱头 用 短 接线 连接 。 接 好 绝缘 电阻 表 ， 按 120r/min 的 速度 顺 时 针 摇 动 绝缘 电阻 表 的 摇 杆 ， 
读 取 15s 和 lmin 时 的 绝缘 电阻 值 。 将 实测 数据 与 标准 值 进 行 比 对 ， 即 可 完成 测量 。 


按 120r/min 的 速度 顺 时 针 - 
摇动 绝缘 电阻 表 的 摇 杆 , 读 取 高 压 侧 绕组 桩 头 














高 压 侧 桩 
头 短路 接地 










15s 和 1min 时 的 绝缘 电阻 值 


| 四 绝缘 电阻 表 低压 侧 绕组 桂 头 
EGL 


图 4-27 低压 绕组 对 外 元 的 绝缘 电阻 测量 














高 压 绕 组 对 外 学 的 绝 绿 电阻 测量 则 是 将 “线路 ”端子 接 电力 变 压 带 高 压 侧 绕 组 桩 头 ，“ 接 
地 ” 奖 子 与 电力 变 压 需 接地 连接 即 可 。 

右 检 测 高 压 统 组 对 低压 绕组 的 绝缘 电阻 时 ， 将 “线路 ” 奖 子 接 电 力 变 压 硕 高 压 侧 绕 组 枉 头 ， 
“接地 ”端子 接 低压 侧 绕组 桩 头 ， 并 将 “屏蔽 ”端子 接 电力 变 压 希 外 元 。 

上 人 合 ) 使 用 绝缘 电阻 表 测 量 电力 变 压 怖 绝缘 电阻 前 ， 要 断 开 电源 ， 并 拆除 或 断 

提示 1 1 哆 BW 开设 备 外 接 的 连接 线 缆 ， 使 用 绝缘 棒 等 工具 对 电力 变压器 充分 放电 ( 约 Smin 
5 中” 为 宜 )。 

接线 测量 时 ， 要 确保 测试 线 的 接线 必须 准确 无 误 ， 且 测试 连接 线 要 使 用 单 股 线 分 开 独 立 连 
接 ， 不 得 使 用 双 股 绝缘 线 或 绥 线 。 

在 测量 完毕 ， 断 开 绝缘 电阻 表 时 要 先 将 “电路 ” 端 测试 引线 与 测试 柱头 分 开 后 ， 再 降低 绝 
缘 电阻 表 播 速 ， 否 则 会 烧 坏 绝缘 电阻 表 。 测 量 完毕 ， 在 对 电力 变压器 测试 桩 头 充分 放电 后 ， 方 
可 允许 拆 线 。 

另外 ， 使 用 绝缘 电阻 表 检 测 电力 变压器 的 绝缘 电阻 时 ， 要 根据 电气 设备 及 回路 的 电压 等 级 
选择 相应 规格 的 绝缘 电阻 表 。 表 4-1 所 列 为 电气 设备 及 回路 的 电压 等 级 与 绝缘 电阻 表 规 定 的 对 
应 关系 。 





表 4-1 电气 设备 及 回路 的 电压 等 级 与 绝缘 电阻 表 规 定 的 对 应 关系 


电气 设备 或 
和 100V 以 下 100 ~ SOOV S00 ~3000YV 3000 ~ 10000YV 10000V 及 以 上 
回路 级 别 


绝缘 电阻 表 规 格 250V/50MQ 及 | 500V/100MQ 及 | 1000V/2000MQ 及 12500V/A10000MQ 及 ”5000VA10000MQOQ 及 
和 以 上 绝缘 电阻 表 | 以 上 绝缘 电阻 表 | 以 上 绝缘 电阻 表 | 以 上 绝缘 电阻 表 | ”以 上 绝缘 电阻 表 











a ”电力 变 压 加 绕组 直流 电阻 值 的 测量 主要 是 用 来 检查 电力 变压器 绕组 接 
i -~ 回 策 曲 元 ， 头 的 焊接 质量 是 否 良好 、 绕 组 层 臣 间 有 无 短路 、 分 接 开关 各 个 位 置 接触 是 
四 .个 全 。 否 良好 以 及 绕组 或 引出 线 有 无 折断 等 情况 。 通 常 ， 在 对 中 、 小 型 电力 变 压 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





器 进行 测量 时 ， 多 采用 直流 电 桥 法 测量 。 图 4-28 所 示 为 测量 电力 变 压 需 绕组 直流 电阻 的 电 桥 。 


直流 单 / 双 臂 电 桥 





图 4-28 测量 电力 变 压 需 绕组 直流 电阻 的 电 桥 





间 的 差别 不 应 大 于 三 相 平均 值 的 4% ， 线 间 差 别 不 应 大 于 三 相 平均 值 的 2% 
〗 1600kVA 以 上 的 变压器 ， 各 相 绕 组 的 直流 电阻 值 相互 间 的 差别 不 应 大 于 三 相 
平均 值 的 2% ， 且 当 次 测量 值 与 上 次 测量 值 相 比较 ， 其 变化 率 不 应 大 于 2%。 

在 测量 前 ， 将 待 测 电力 变压器 的 绕组 与 接地 装置 连接 ， 进 行 放电 操作 。 放 电 完 成 后 拆除 一 
切 连 接线 。 连 接 好 电 桥 对 电力 变压器 各 相 绕组 (线圈) 的 直流 电阻 值 进行 测量 。 

以 直流 双 臂 电 桥 测 量 为 例 ， 检 查 电 桥 性 能 并 进行 调 零 校正 后 ， 使 用 连接 线 将 电 桥 与 被 测 电 
阻 连接 。 估 计 被 测 绕组 的 电阻 值 ， 将 电 桥 倍 率 旋钮 置 于 适当 位 置 ， 检 流 计 灵敏 度 旋钮 调 至 最 低 
位 置 ， 将 非 被 测 绕组 短路 接地 。 

所 区 各 图 4-29 为 使 用 直流 双 臂 电 桥 测试 电力 变压器 绕组 直流 电阻 的 方法 。 先 

i 一 回 各 演示 ”打开 电源 开关 按钮 (B) 充电 ， 充 足 电 后 按 下 检 流 计 开关 按钮 (CG) ， 迅 速 
HAN 调节 测量 臂 ， 使 检 流 计 指 针 向 检 流 计 刻 度 中 间 的 零 位 线 方向 移动 ， 增 大 灵 
敏 度 微调 ， 待 指针 平稳 停 在 零 位 上 时 记录 被 测 绕组 电阻 值 (被 测 绕组 电阻 值 = 倍率 数 x 测量 辟 
电阻 值 ) 。 
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SS 根据 规范 要 求 : 1600kVA 及 以 下 的 变压器 ， 各 相 绕 组 的 直流 电阻 值 相 互 




















调 零 旋钮 今 流 计 灵敏 度 旋钮 外 接 电源 接线 柱 

使 用 双 臂 电 桥 接线 时 ， 电 
桥 的 电位 柱头 (PI1\P2) 要 靠近 
被 测 电阻 ， 电 流 桩 头 (C1\C2) 
要 接 在 电位 桩 头 (P1\P2) 的 上 面 











被 测 电阻 电流 
端 接线 柱 C2 
被 测 电阻 电位 
端 接线 柱 P2 


被 测 电 阻 电位 
端 接线 柱 P1 


被 测 电阻 电流 
端 接线 柱 C1 
测量 臂 (量程 上 * 
因素 读数 开关 ) = 
电源 开关 按钮 (B) 检 流 计 开关 按钮 (G) 


检 流 计 开关 
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图 4-29 ”使 用 直流 双 臂 电 桥 测试 电力 变 压 带 绕组 直流 电阻 的 方法 


测量 完毕 ， 为 防止 在 测量 具有 电感 的 直流 电阻 时 其 日 感 电动 势 损 坏 检 流 计 ， 应 先 按 检 流 计 
开关 按钮 (G)， 再 放 开 电源 开关 按钮 (B)。 
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pa 由 于 测量 精度 及 接线 方式 的 误差 ， 测 出 的 三 相 电阻 值 也 不 相同 ， 可 使 用 
1 误差 公式 进行 判别 : 


四 





T= | OT 





查 示 吉日 
AR% = [及 -及 7]R ] x100% 
及 = (R, +R,. +R,..)/3 
式 中 AR% 误差 百分数 ， 


R,, 一 一 实测 中 的 最 大 值 ( Q); 
R,, 一 一 实测 中 的 最 小 值 (Q) ; 
R, 三 相 中 实测 的 平均 值 ( Q)。 
在 进行 当 次 测量 值 与 前 次 测量 值 比 对 分 析 时 ， 一 定 要 在 相同 温度 下 进行 ， 如 果 温 度 不 同 ， 
则 要 按 下 式 换 算 至 20%C 时 的 电阻 值 : 
Rx =RK,K=(T+20)/(T+1) 
式 中 Ri 一 一 20YC 时 的 直流 电阻 值 (Q) ; 
RR 一 一 t*C 时 的 直流 电阻 值 (Q) ; 
7 一 一 常数 ( 铜 导线 为 234.5， 铝 导线 为 225 ) ; 
1 一 一 测量 时 的 温度 。 


\ 沁 4.4.2 仪 用 变压器 的 检测 Cy 


测量 变压器 一 般 用 于 大 电流 、 高 电压 电路 中 。 主 要 包括 电流 互感 器 和 电压 互感 器 两 种 。 
1， 电 流 互感 器 的 检测 

所 国王 电流 互感 器 又 称 为 电流 检测 变压器 。 它 的 输出 端 通常 连接 电流 表 ， 用 
i 一 回 癌 滨 示 ”以 指示 电路 的 工作 电流 。 在 正常 供电 的 情况 下 ， 通 过 观察 电流 表 的 指示 情 
由 .个 “>” ”  。” 况 , 可 判断 电流 互感 器 是 否 有 故障 。 图 4-30 所 示 为 电流 互感 器 的 检测 























二 次 绕组 接线 端 电流 表 连 接线 在 正常 供电 的 情况 下 ， 电 流 表 
上 会 显示 一 定 的 电流 值 。 此 时 电流 
表 上 显示 的 电流 值 为 5KA， 正 常 





交流 供电 线 线 
( 相 线 ) 穿 过 电流 






额定 电流 比 
穿 心 焉 数 : 1 焉 
额定 输出 : 5 一 3.75V'A 








互感 器 中 心 孔 


阁 交 流 供电 正 
第 ， 而 电流 表 显 示 


无 电流 ， 则 说 明 电 
路 或 器 件 有 故障 





图 4-30 电流 互感 大 的 检测 方法 


A Ww 怀疑 电流 互感 硕 故 隐 ， 还 可 在 短路 状态 下 对 电流 互感 大 绕组 阻 值 进行 
| -图 一 ”检测 。 具 体操 作 如 图 4-31 所 示 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 正常 情况 下 ,万 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 搭 在 电流 互 
用 表 测 得 一 定 的 电阻 值 感 器 的 两 个 输出 引 脚 (二 次 绕组 ) 上 





二 次 绕组 接线 端 







检测 前 ， 应 
将 万 用 表 的 挡 位 
调整 至 “Rx1” 欧 
姆 挡 ， 并 进行 零 
欧姆 校正 


图 4-31 检测 电流 互感 硕 绕 组 的 阻 值 


有 些 电流 互感 嘎 既 有 二 次 绕组 ， 又 有 一 次 绕组 ， 因 此 除了 对 二 次 绕组 的 
电阻 值 进行 检测 外 ， 还 需要 对 一 次 绕组 的 电阻 值 ( 导体) 进行 检测 ， 具 体检 
测 方法 同上 。 正 常 时 一 次 绕组 (导体 ) 电阻 值 应 趋 于 0Q， 若 出 现 无 穷 大 的 


ac 

吕 回 

ts 
uh 





2. 电压 互感 器 的 检测 
电压 互感 器 又 称 为 电压 检测 变压器 。 从 功能 意义 上 讲 ， 电 压 互 感 器 是 
一 种 特殊 的 变压器 件 。 它 主要 用 来 为 测量 仪表 (如 电压 表 ) 、 继 电 保 护 装 
FA 置 或 控制 装置 供电 ， 以 测量 线路 的 电压 、 功 率 或 电能 等 ,或 对 低压 线路 中 
的 电气 部 件 提供 保护 。 图 4-32 为 电压 互感 器 的 结构 。 





在 运行 时 ， 一 次 绕组 
(N1) 引出 端 并 联接 在 


两 个 绕组 ， 即 一 
次 绕组 (N1) 
和 二 次 绕组 


高 压 线路 中 ， 二 次 绕组 
一 次 绕组 (CN2) 引出 端 接 测量 仪 
表 或 继 电 保护 装置 。 这 就 






(N2) 。 两 个 有 效 地 将 一 次 高压) 便 电压 互感 器 
绕组 都 绕 制 在 铁 二 次 绕组 。 | 交流 高 压 接 领 定 电压 比 转 人 
心 上 ， 且 两 绕组 换 成 二 次 〈 低 压 ) 侧 可 供 | |- -2- -| 

之 间 及 绕组 与 铁 人 电 测 仪表 、 继 电 保护 装置 


心 之 间 相互 绝缘 


或 控制 装置 使 用 的 低压 





a) 单 相 电 压 互感 需 








b) 三 相 电 压 互 感 器 
图 4-32 电压 互感 器 的 结构 


_=l O00 He. 
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曾 完 ， 检查 电压 互感 带 的 外 观 : 电压 互感 硕 应 外 观 恨 好 ， 接 线 端子 标志 清晰 完整 ， 铭 牌 标 
识 信息 〈 电 压 互 感 带 的 名 牌 中 应 详细 标注 广 和 名、 三 号、 型号、 变 比 、 等 级 、 容 量 等 参数 信息 ) 
清晰 、 准 确 、 完 整 ， 高 压 父 管 无 绝缘 缺陷 ， 绝 绿 表 面 无 放电 狠 迹 等 。 





争 看 然后 ， 可 采用 互感 器 校 验 仪 ， 配 合 标准 电压 互感 器 (简称 标准 器 ) 、 电 
i -- 同 蝇 哆 元 ， 源 及 调节 设备 〈 升 压 器 、 调 压 器 等 ) 完成 对 电压 互感 器 绕组 极 性 、 基 本 误 
17R 4 差 的 检定 。 








当 被 检 电 压 互 感 硕 视 定 变 比 为 1 时 ， 可 采用 电压 互感 带 目 检 接 线 方 式 检定 。 图 4-33 所 示 为 





电压 互感 带 目 检 接 线 方式 。 
被 检 电 压 互 感 器 被 检 电 压 互 感 器 





a) 高 电位 端 测 量 误差 b) 低 电 位 端 测量 误差 
图 4-33 ”电压 互感 器 自 检 接 线 方式 
A :看 当 标 准 需 和 被 检 电 压 互 感 带 的 额定 变 比 相同 时 ， 可 根据 误差 测量 逆 置 
1 一 国 和 一 ”类 型 。 从 高 电位 问 取 出 差 压 或 从 低 电 位 问 取 出 差 压 进行 误差 测量 ， 当 差 压 
HAN 从 低 电 位 奖 取 出 时 ， 标 准 融 一 次 和 二 次 绕组 之 间 的 泄漏 电流 反 回 流入 被 检 
互感 从 所 引起 的 附加 误 郑 不 得 大 于 被 检 互 感 名 误差 限 值 的 1/20。 图 4-34 所 示 为 采用 标准 电压 互 
感 天 作为 标准 硕 检 定 被 测 电压 互感 名 的 接线 方式 。 


标准 电压 互感 器 应 比 被 检 电 压 互 感 器 高 两 个 准确 度 级 
别 ， 其 实际 误差 应 不 大 于 被 检 电 压 互感 器 误差 限 值 的 1/5 



































供电 电压 ”标准 电压 被 检 电 压 标准 电压 被 检 电 压 
互感 器 互感 器 互感 需 互感 需 互感 需 
下 
N 


yy Ar 
互感 器 校 验 仪 





图 4-34 采用 标准 电压 互感 硕 作 为 标准 硕 检 定 被 测 电压 互感 硕 的 接线 方式 
NS4.4.3 电源 变压器 的 检测 oy 


电源 变 压 表 一 般 应 用 在 机 械 设备 的 控制 电源 、 照 明 、 指 示 等 地 ， 由 于 受 环境 和 使 用 寿命 的 
影响 ， 很 可 能 出 现 损 坏 的 情况 ， 实 测 大 电源 变 压 带 损坏 ， 则 需要 使 用 同型 号 进行 代 换 。 








_a 有 和 7 ge. 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


直入 如 图 4-35 所 示 ， 在 对 电源 变压器 进行 检测 前 ， 应 首先 区 分 其 一 次 绕组 
一 国 和 二 次 绕组 ， 一 般 情 况 下 电源 输入 端 为 一 次 绕组 ， 输 出 端 为 二 次 绕组 。 











电源 变压器 
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图 4-35 行 测 电 源 变 压 右 


对 于 电源 变 压 奋 的 检测 ， 主 要 是 在 断 电 状态 下 检测 其 一 次 绕组 和 二 次 绕组 的 电阻 值 ， 判 断 





是 否 正常 。 
1. 电源 变压器 一 次 绕组 电阻 值 的 检测 
首先 将 万 用 表 调 至 “ x100” 电 阻 档 ， 将 两 只 表笔 分 别 搭 在 电源 变 压 絮 一 次 绕组 的 两 个 引 肢 
上 ， 观 察 万 用 表 的 读数 ， 正 常情 况 下 ， 万 用 表 检 测 的 电阻 值 约 为 4000， 若 电源 变压器 一 次 绕组 
的 阻 值 出 现 零 或 无 穷 大 的 情况 ， 则 说 明 其 绕组 已 经 损坏 。 
A 醒 图 4-36 所 示 为 电源 变压器 一 次 绕组 阻 值 的 检测 方法 。 
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电源 变压器 < 站 EC ci i 
一 次 绕组 引线 I ky | MODEL MF47-8 
各 /2 Eq ' 站 | Www.chinadse.org @, 全 保护 : 蜗 控 器 检测 








图 4-36 电源 变 压 锅 一 次 绕组 阻 值 的 检测 方法 


2. 电源 变压器 二 次 绕组 电阻 值 的 检测 
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较 少 ， 因 此 应 将 万 用 表 调 至 “ x1” 电 阻 档 ， 将 两 只 表笔 分 别 搭 在 电源 变压器 二 次 绕组 的 两 个 引 
脚 上 ， 正 常情 况 下 ， 万 用 表 检 测 电源 变压器 二 次 绕组 的 电阻 值 约 为 39， 若 电源 变压器 二 次 绕组 
的 阻 值 出 现 无 穷 大 的 情况 ， 则 说 明 其 绕组 已 经 断路 损坏 。 

lL. 图 4-37 所 示 为 电源 变压器 二 次 绕组 电阻 值 的 检测 。 
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图 4-37 电源 变压器 二 次 绕组 电阻 值 的 检测 





NS” 4.4.4 开关 变压器 的 检测 oy 
i 开关 变压器 一 般 应 用 在 电子 产品 中 ， 由 于 开关 变压器 的 二 次 绕组 有 多 


全 古 | 组， 因此 在 进行 检测 前 ， 应 首先 区 分 开关 变压器 的 一 次 绕组 和 二 次 绕组 ， 
了 .个 如 图 4-38 所 示 。 若 检测 开关 变压器 本 身 损坏 ， 则 应 进行 更 换 。 
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引 脚 排列 者 
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图 4-38 典型 开关 变 压 需 的 实物 外 形 





对 于 电源 变 压 各 的 检测 ， 可 以 在 开路 状态 下 或 在 路 状态 检测 其 一 次 绕组 和 二 次 绕组 的 电阻 
值 ， 判断 是 否 正 常 。 

1 开关 变 压 居 一 次 绕组 电阻 值 的 检测 

首先 对 开关 变 压 天 一 次 绕组 间 的 电阻 值 进行 检测 ， 图 4-39 所 示 为 开关 
变 压 表 一 次 绕组 电阻 值 的 检测 方法 。 检 测 时 可 将 万 用 表 调 至 “x10” 电 阻 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
档 ， 用 两 只 表笔 分 别 搭 在 开关 变 压 天 一 次 绕组 的 两 个 引 脚 上 〈 人 中 脚 和 @) 脚 ) ， 不 同 的 开关 变 压 需 


一 次 绕组 的 电阻 值 差别 很 大 ， 必 须 参 照相 头 数据 殴 料 ， 右 出 现 俩 差 较 大 的 情况， 则 说 明 变 压 表 
损坏 。 


阻 值 约 为 09 


R 


开关 变压器 
一 次 绕组 引 脚 


CEFNMO010001213 1 
— No [xz 


的 MODEL MF47-8 
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图 4-39 ”开关 变 压 右 一 次 绕组 电阻 值 的 检测 


2， 开 关 变 压 器 二 次 绕组 电阻 值 的 检测 
a 接着 对 开关 变压器 二 次 绕组 的 电阻 值 进 行 检测 ， 图 4-40 所 示 为 开关 变 
! 一 回填 演示 不 器 二 次 绕组 电阻 值 的 检测 方法 。 开 关 变 压 器 的 二 次 绕组 有 多 个 ， 有 些 线 
HAY 组 还 带 有 中 心 抽 头 ， 因 此 在 进行 检测 时 应 注意 绕组 的 连接 方式 ,下面 以 @ 
脚 、@ 脚 和 @) 脚 连接 的 绕组 为 例 ， 保 持 万 用 表 “x 10” 电 阻 档 ， 并 将 表笔 分 别 搭 在 国脚 和 @ 脚 
上 ， 图 脚 和 @@ 脚 、@ 脚 和 @@ 脚 的 检测 方法 相同 。 正 常情 况 下 开关 变压器 二 次 绕组 之 间 的 电阻 值 


范围 较 大 ， 具 体 值 应 参照 相关 资料 ， 咎 出 现 偏差 较 大 的 情况 ， 则 说 明 二 次 统 组 已 经 损坏 。 
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图 4-40 ”开关 变压器 二 次 绕组 电阻 值 的 检测 


3. 开关 变压器 一 次 绕组 和 二 次 绕组 之 间 绝 缘 电 阻 值 的 检测 

此 外 ， 还 应 对 开关 变 压 融 一 次 绕组 和 二 次 绕组 之 间 的 绝 绿 电 阻 值 进行 
二 一 检测， 图 4-41 所 示 为 开关 变 压 带 一 次 绕组 和 二 次 绕组 之 间 电 阻 值 的 检测 方 
人 个 可 法 。 检 测 时 将 万 用 表 调 至 “x10k” 电 阻 档 ， 一 只 表笔 搭 在 开关 变 压 带 一 次 
绕组 的 引 脚 上 ， 男 一 支 表 笔 搭 在 二 次 绕组 的 引 脚 上 ， 以 也 脚 和 网 脚 连接 的 绕组 为 例 ， 其 他 引 肢 
的 检测 方法 相同 。 正 和 背 情 况 下 开关 变 压 表 一 次 绕组 引 脚 和 二 次 绕组 引 脚 之 间 的 电阻 值 为 无 穷 大 ， 
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在 出 现 零 或 有 回 定 阻 值 的 情况 ， ae a aa 或 绝缘 性 能 不 民 。 
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图 4-41 开关 变 压 融 一 次 绕组 和 二 次 绕组 之 间 电 阻 值 的 检测 





gc 一 属 4.S 电动 机 的 检测 技能 


\ 沁 4.5.1 直流 电动 机 的 检测 Cy 


普通 直流 电动 机 内 部 一 般 只 有 一 相 绕 组 ， 从 电动 机 中 引出 有 两 根 引 线 ， 检 测 直 流 电 动机 是 
否 正 常 时 ， 可 以 使 用 万 用 表 检 测 直 流 电动 机 的 绕组 阻 值 是 否 正常 。 
A Er 图 4-42 所 示 为 直流 电动 机 的 检测 方法 。 将 万 用 表 量 程 调 至 “200” 欧 
1 -加 机 汗 示 姆 档 ， 把 万 用 表 红 黑 表 笔 分 别 搭 在 小 型 直流 电动 机 的 两 只 绕组 引 脚 端 ， 正 
下 企 穴 常情 况 下 ， (两 根 绕组 引线 ) 的 绕组 阻 值 应 为 一 个 固定 数 
值 (实际 检测 阻 值 为 100.20) ; 奋 实 测 为 无 穷 大 ， 则 说 明 该 电动 机 的 绕组 存在 断路 故障 。 
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一 些 内 阻 较 小 的 直流 电动 检测 直流 电动 机 的 


机 ， 用 万 用 表 测 绕组 阻 值 时 ， 受 绕组 阻 值 相当 于 检测 一 
万 用 表 内 电流 驱动 会 发 生 旋转 个 电感 线圈 的 阻 值 


图 4-42 直流 电动 机 的 检测 方法 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





4.5.2 单 相交 流 电 动机 的 检测 oy 
全 有 如 图 4-43 所 示 ， 单 相交 流 电动 机 由 单 相交 流 电源 提供 电能 。 通 常 单 相 
1 -上 同 而 时 去， 交流 电动 机 的 叙 定 工作 电压 为 单 相交 流 220V。 
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单 相 交流 电动 机 旋转 ， 
带动 负载 进行 相应 动作 














单 相 交流 220V 供 电 





2 单 相 交流 电动 机 
的 连接 线 


图 4-43 单 相 交流 电动 机 的 实物 及 应 用 


捍 相 交流 电动 机 内 部 多 数 包 含有 两 相 绕 组 , 但 从 电动 机 中 引出 有 三 根 引 线 ， 其 中 分 别 为 公 
共 闹 、 起 动 红 组 、 运 行 绕组 ， 检 测 交 流 电 动机 是 否 正常 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 香 相 交流 电动 机 绕 
组 阻 值 ， 此 时 需 分 别 对 两 两 引 脚 之 间 的 3 组 阻 值 进行 检测 。 
和 所 而 图 4-44 所 示 为 交流 电动 机 的 检测 方法 。 将 万 用 表 量 程 调 至 “2k” 欧 姆 
1 一 国 秽 演示 档 ， 把 万 用 表 红 淋 表 笔 分 别 搭 在 交流 电动 机 的 任意 两 只 绕组 引 脚 上 即 可 。 
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正常 情况 下 ， 单 相交 流 电 动机 (三 根 绕组 引线 ) 两 两 引线 之 间 的 3 组 阻 
值 ， 应 满足 其 中 两 个 数值 之 和 等 于 第 三 个 值 ， 如 图 4-45 所 示 ; 若 3 组 数值 任 
意 一 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 绕 组 内 部 存在 断路 故障 。 
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【说 明 】 


交流 电动 机 三 根 绕 组 引线 的 两 两 之 间 
的 3 组 阻 值 ， 应 满足 两 个 之 和 等 于 第 三 
个 ， 若 有 任意 一 组 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 
说 明 绕 组 内 部 存在 断路 





图 4-45 单 相 交流 电动 机 检测 示意 图 


\ 沁 4.5.3 三 相交 流 电 动机 的 检测 Ca 
A En 三 相交 流 电 动机 是 由 三 相交 流 电 提供 电能 ,可 将 电能 转变 为 机 械 能 的 
1 一 回 毅 演示 “一 种 电动 装置 ， 是 工业 生产 中 主要 的 动力 设备 。 图 4-46 所 示 为 三 相交 流 电 
四 .公信 动机 的 实物 外 形 。 









三 相交 流 电动 机 外 宛 


打开 三 相交 流 电 动 
机 的 端 盖 后 ， 即 可 以 看 
到 内 部 的 各 连接 端子 


> | 三 相交 流 电动 机 主要 
接线 盒 盖 " 是 通过 连接 端子 进行 检测 





图 4-46 三 相交 流 电 动机 的 实物 外 形 






如 图 4-47 所 示 ， 检 测 三 相交 流 电 动机 的 方法 与 检测 单 相交 流 电 动机 的 方 
法 类 似 ， 可 先 对 三 相交 流 电 动机 每 两 个 连接 端子 的 电阻 值 进行 测量 ， 结 果 应 
基本 相同 。 者 R,、R,、R, 任意 一 组 阻 值 为 无 穷 大 或 00， 则 说 明 绕 组 内 部 存 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) ee 


在 断路 或 短路 故障 。 


每 两 根 引 线 之 间 的 电阻 
值 均 相 同 ， 相 当 于 两 个 绕组 
串联 后 与 另 一 个 绕组 并 联 


三 相交 流 电 动机 测量 结 
果 应 遵循 R,= 二 Ri 二 R, 的 原则 


内 部 绕组 为 三 角形 
联结 的 三 相交 流 电动 机 


每 两 根 引 线 之 间 的 阻 值 
均 相同 ， 相 当 于 两 个 绕组 并 
联 后 与 男 一 个 绕组 串联 





内 部 绕组 为 星 形 联 
结 的 三 相交 流 电动 机 








图 4-47 三 相交 流 电 动机 的 检测 原理 


On 如 图 4-48 所 示 ， 先 将 连 a 的 连接 金属 片 拆 下， 使 交流 电动 机 的 三 
1 一 加 | 组 绕组 互相 分 离 〈 断 开 ) ， 然 后 分 别 检 测 各 绕组 ， 以 保证 测量 结果 的 准 








b EI 





图 4-48 拆 秋 连接 闯 子 的 连接 金属 片 








图 4-49 所 示 为 检测 三 相交 流 电 动机 第 一 相 绕 组 的 方法 。 将 万 用 电 桥 测 
试 线 上 的 鲍 色 来 夹 在 电动 机 第 一 相 绕 组 的 两 端 引 出 线 上 ， 检测 电阻 值 。 万 
ww 用 电 桥 实测 数值 为 0.433 x 100 =4.33Q， 属 于 正常 范围 。 

图 4-50 为 检测 三 相交 流 电 动机 第 二 相 绕 组 的 方法 。 使 用 相同 的 方法 ， 
将 鳄鱼 夹 夹 在 电动 机 第 二 相 绕组 的 两 端 引 出 线 上 ， 检 测 电阻 值 。 万 用 电 桥 
实测 数值 为 0.433 x 100 =4.330Q， 属 于 正常 范围 。 
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i 一 , ee 
鼓山 市 安达 电机 有 限 公司 制造- 调整 各 读数 旋钮 ， 
,一 a | 使 指针 指向 零 位 


wl 与 W2 为 同一 1 
相 绕 组 的 两 个 引出 线 





图 4-51 为 检测 三 相交 流 电 动机 第 三 相 绕 组 的 方法 。 将 万 用 电 桥 测试 线 
图 釉 演 示 上 的 鳞 鱼 来 夹 在 电动 机 第 三 相 绕 组 的 两 端 引 出 线 上 ， 检 测 电 阻 值 。 万 用 电 
桥 实 测 数值 为 0.433 x 100 =4.33Q， 属于 正常 范围 。 


VI 
相 绕 组 的 两 个 引出 线 





在 正常 情况 下 ， 三 相交 流 电 动机 每 相 绕 组 的 电阻 值 约 为 4.33Q， 若 测 得 
查 示 说 明 三 组 绕组 的 电阻 值 不 同 ， 则 绕组 内 可 能 有 短路 或 断路 情况 。 
若 通 过 检测 发 现 电 阻 值 出 现 较 大 的 偏差 ， 则 表明 电动 机 的 绕组 已 损坏 。 


73 
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接 下 来 ， 继 续 检 测 三 相交 流 电 动机 的 绝缘 电阻 。 图 4-52 所 示 为 检测 三 相交 流 电动 机 外 壳 与 
绝缘 电阻 表 实 测 绝缘 电阻 值 大 于 1MQ， 正 常 。 
| 将 绝缘 电阻 表 的 黑色 测试 线 接 在 


交流 电动 机 的 接地 端 上 ， 红 色 测 试 线 
接 在 其 中 一 相 绕 组 的 出 线 端 子 上 





使 用 绝缘 电阻 表 检 测 交流 电动 机 绕组 与 外 壳 间 的 绝缘 电阻 值 时 ， 应 匀速 
提示 吉明 转动 绝缘 电阻 表 的 手柄 ， 并 观察 指针 的 摆动 情况 ， 本 例 中 ， 实 测 绝缘 电阻 值 
均 大 于 1MO0。 

为 确保 测量 值 的 准确 度 ， 需 要 符 绝 缘 电 阻 表 的 指针 慢 慢 回 到 初始 位 置 ， 然 后 再 顺 时 针 插 动 
绝缘 电阻 表 的 手柄 ， 检 测 其 他 绕组 与 外 壳 的 绝缘 电阻 值 是 否 正 常 ， 若 检测 结果 远 小 于 1MQ， 则 
说 明 电 动机 绝缘 性 能 不 良 或 内 部 导电 部 分 与 外 过 之 间 有 漏电 情况 。 

图 4-53 为 检测 三 相交 流 电 动机 各 绕组 间 绝 绿 电 阻 的 方法 。 正 第 情况 
图 究 演 示 下 ， 绕 组 间 的 绝 绿 电阻 值 应 大 于 1MO0，。 





ts 
一 


= 将 绝缘 电阻 表 的 两 
根 测试 线 分 别 接 在 不 同 
绕组 的 连接 端子 上 


完成 连接 后 ， 


匀速 播 动手 柄 ， 观 SN 
察 指针 指向 、 EE3 
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电气 线路 的 敷设 技能 
wc 一 甩 5.1 资 夹 配 线 与 瓷 绝缘 子 配 线 


SN 5.11 资 夹 配 线 Cy 


盗 夹 配 线 也 称 为 夹板 配 线 ， 是 指 用 盗 夹 板 来 支持 导线 ， 使 导线 固定 并 与 建筑 物 绝缘 的 一 种 
配 线 方式 ， 一 般 适 用 于 正常 干燥 的 室内 场所 和 房屋 挑 榴 下 的 室外 场所 ,通常 情况 下 ,使 用 盗 夹 
配 线 时 ， 其 线路 的 截面 积 一 般 不 要 超过 10mm 。 
1 次 夹 的 固定 规范 
On 瓷 夹 在 固定 时 可 以 将 其 埋设 在 坚固 件 上 ， 或 是 使 用 胀 管 螺钉 进行 固定 ， 
1 一 回 关 演示 “用 胀 管 螺钉 进行 国定 时 ， 应 先 在 需要 固定 的 位 置 上 进行 钼 孔 ( 孔 的 大 小 应 
出 .个 ”与 胀 管 粗细 相同 ， 其 深度 略 长 于 胀 管 螺钉 的 长 度 ) ， 然 后 将 胀 管 螺钉 放 入 盗 
夹 底座 的 固定 孔 内 ， 进 行 固定 ， 接 着 将 导线 固定 在 瓷 夹 内 的 槽 内 ， 最 后 使 用 螺钉 固定 好 盗 夹 的 
上 盖 即 可 。 图 5-1 为 瓷 夹 的 固定 规范 。 

















天 线 模 








图 5-1 次 来 的 固定 规范 


2， 资 夹 配 线 遇 建筑 物 时 的 操作 规范 

En 图 5-2 为 资 夹 配 线 时 遇 建 筑 物 的 操作 规范 。 瓷 夹 配 线 时 ， 通 常会 遇 到 

1 -本 页 有 一 “一些 建 筑 物 ， 如 水 管 、 蒸 汽 管 或 转角 等 ， 对 于 该 类 情况 进行 操作 时 ， 应 进 
行 相应 的 保护 。 例 如 在 与 导线 进行 交叉 敷设 时 ， 应 使 用 塑料 管 或 绝缘 管 对 












导线 进行 保护 ， 并 且 在 塑料 管 或 绝 绿 管 的 两 请 导线 上 须 用 次 夹板 夹 牢 ， 防 止 塑料 管 移动 ; 在 跨 
越 蒸 汽 管 时 ， 应 使 用 交管 对 导线 进行 保护 ， 瓷 管 与 蒸汽 管 保温 层 外 须 有 20mm 的 距离 ; 在 是 使 
用 瓷 夹 在 进行 转角 或 分 文 配 线 时 ， 应 在 距离 载 面 40 ~ 60mm 处 安 疲 一 个 阁 夹 ， 用 来 固定 线路 。 








图 5-2 瓷 夹 配 线 时 遇 建 筑 物 的 操作 规范 


使 用 瓷 夹 配 线 时 ， 若 是 需要 连接 导线 时 ， 需 要 将 其 连接 头 尽量 安装 在 两 
瓷 夹 的 中 间 ， 吕 免 将 导线 的 接头 压 在 瓷 夹 内 。 而 且 使 用 瓷 夹 在 室内 配 线 时 ， 
绝缘 导线 与 建筑 物 表面 的 最 小 距离 不 应 小 于 Smm; 使 用 瓷 夹 在 室外 配 线 时 ， 
不 可 以 应 用 在 雨 雪 能 落 到 导线 的 地 方 进行 敷设 。 

3. 疙 夹 配 线 穿 墙 面 时 的 操作 规范 
Op 图 5-3 所 示 为 瓷 夹 配 线 穿 墙 或 穿 楼 板 的 操作 规范 。 瓷 夹 配 线 过 程 中 ， 
i 
上 人 
度 


骨 
II 








通常 会 遇 到 穿 十 或 是 穿 楼 板 的 情况 ， 在 进行 该 类 操作 时 ， 应 按照 相关 的 规 
| 定 进 行 操 作 。 例 如 ， 线 路 穿 增进 户 时 ， 一 根 次 管内 只 能 穿 一 根 导 线 ， 并 应 
有 一 定 的 倾斜 度 ， 在 穿 过 楼 板 时 ， 应 使 用 保护 钢管 , 并且 在 楼 上 距离 地 面 的 钢管 高 度 应 
为 1.8m。 


未 





图 5-3 瓷 夹 配 线 穿 增 或 穿 楼 板 的 操作 规范 


5.1.2 资 绝缘 子 配 线 cy 


资 绝缘 子 配 线 也 称 为 绝缘 子 配 线 ， 是 利用 资 绝缘子 支持 并 固定 导线 的 一 种 配 线 ， 常 用 于 线 
路 的 明 数 。 瓷 绝缘 子 配 线 绝缘 效果 好 ， 机 械 强度 大 ， 主 要 适用 于 用 电量 较 大 而 且 较 潮 混 的 场合 ， 
允许 导线 截面 积 较 大 ， 通 常情 况 下 ， 当 导线 截面 积 在 25mnr 以 上 时 ， 可 以 使 用 次 绝缘 子 进行 
配 线 O 





,78 0 














1， 瓷 绝缘 子 与 导线 的 绑扎 规范 
8 图 5-4 为 次 绝缘 子 与 导线 的 绑扎 规范 。 使 用 瓷 绝缘 子 配 线 时 ， 需 要 将 


演示 “ 陡 线 与 管 绝缘 了 进行 缉 扎 ， 在 绑扎 时 通 稼 会 采用 双 缉 、 单 缉 以 及 绑 加 关上 

人 个 、 种 方式 。 双 绑 方 式 通 稼 用 于 受 力 风 绝 绿 子 的 绑扎 ， 或 导线 的 帘 面 积 在 

10mm 以 上 的 绑扎 ; 单 绑 方 式 通 常用 于 不 受 力 人 绝 缘 子 或 导线 截面 积 在 6mm 及 以 下 的 绑扎 ; 绑 
回头 的 方式 通常 是 用 于 终 冲 导线 与 总 绝 绿 子 的 旨 扎 。 















b) 双 绑 法 
图 5-4 次 绝缘 子 与 导线 的 绑扎 规范 





在 瓷 绝缘 子 配 线 时 ， 应 先 将 导线 校 直 ， 将 导线 的 其 中 一 端 绑扎 在 瓷 绝缘 
子 的 颈 部 ， 然 后 在 导线 的 另 一端 将 导线 收 紧 ， 并 绑扎 固定 ， 最 后 绑扎 并 固定 
导线 的 中 间 部 位 。 


2， 瓷 绝缘 子 与 导线 的 歼 设 规 汇 
图 5-5 所 示 为 交 绝 绿 子 与 导线 的 惠 设 规范 。 次 绝 绿 子 配 线 的 过 程 中 ， 


a 难免 会 遇 到 导线 之 间 的 分 支 、 交 叉 或 是 拐角 等 操作 ， 对 于 该 类 情况 进行 配 

下 不: 线 时 ， 应 按照 相关 的 规范 进行 操作 。 例 如 导线 在 分 支 操作 时 ， 需 要 在 分 支 
点 处 设置 瓷 绝缘 子 ， 以 支持 导线 ， 不 使 导线 受到 其 他 张力 ， 导 线 相互 交叉 时 ， 应 在 距 建筑 物 较 
近 的 导线 上 套 绝缘 保护 管 ， 导 线 在 同一 平面 内 进行 敷设 时 ， 若 遇 到 有 弯曲 的 情况 ， 资 绝缘子 需 
要 装 设 在 导线 曲折 角 的 内 侧 。 


Cs 
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a) 导线 分 支 时 操作 规范 
图 5-5 瓷 绝缘子 与 导线 的 甫 设 规范 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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b) 导线 交叉 及 弯曲 时 的 操作 规范 


瓷 绝缘子 配 线 时 ， 若 是 两 根 导线 平行 数 设 ， 应 将 导线 敷设 在 两 个 绝缘 子 
衣 美 竣 料 ”的 同一 侧 或 者 在 两 绝缘 子 的 外 侧 ， 如 图 5-6 所 示 ， 在 建筑 物 的 侧面 或 斜面 配 
线 时 ， 必 须 将 导线 绑 在 绝缘 子 的 上 方 ， 严 禁 将 两 根 导 线 置 于 两 绝缘 子 的 内 侧 。 


多 NNNNNNNNNNNS 
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导线 敷设 在 次 绝缘 子 的 外 侧 


SN 


无 论 是 瓷 夹 配 线 还 是 瓷 绝缘 子 配 线 ， 在 对 导线 进行 数 设 时 ， 都 应 该 使 导 
提示 襄 明 线 处 于 平 直 、 无 松弛 的 状态 ， 并 且 导 线 在 转 宁 处 避免 有 急 弯 的 情况 。 


3. 疙 绝缘 子 固定 时 的 规范 
图 5-7 为 瓷 绝缘子 固定 时 的 规范 。 使 用 次 绝缘 子 配 线 时 ， 对 次 绝缘子 
国策 注 示 ”位置 的 固定 是 非常 重要 的 ， 在 进行 该 操作 时 应 按 相关 的 规范 进行 。 例 如 在 
室外 ， 次 绝缘子 在 墙 面 上 固定 时 ， 固 定点 之 间 的 距离 不 应 超过 200mm， 并 
且 不 可 以 固定 在 雨 、 雪 等 能 落 到 导线 的 地 方 ; 固定 瓷 绝缘子 时 ， 应 使 导线 与 建筑 物 表面 的 最 小 
距离 大 于 等 于 10mm， 瓷 绝缘 子 在 配 线 时 不 可 以 将 瓷 绝缘 子 倒 装 。 
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中 
金属 管 配 线 的 明 数 操作 规范 是 指使 用 金属 材质 的 管制 品 ， 将 线路 敷设 于 相应 的 场所 ， 是 一 
种 常见 的 配 线 方式 ， 室 内 和 室外 都 适用 。 和 采用 金属 管 配 线 可 以 使 导线 能 够 很 好 地 受到 保护 ， 并 
且 能 减少 因 线 路 短路 而 发 生火 灾 。 
1. 金属 管 的 选用 规范 
在 使 用 金属 管 明 敷 于 潮湿 的 场所 时 ， 由 于 金属 管 会 受到 不 同 程度 的 锈 
贺 佣 演示 蚀 ， 为 了 保障 线路 的 安全 ， 应 采用 较 厚 的 水 、 煤 忆 钢 管 ; 大 是 敷设 于 干燥 
的 场所 时 ， 则 可 以 选用 金属 电线 管 。 图 5-8 所 示 为 金属 管 配 线 的 明 敷 操作 





提示 蒋 明 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2 金属 管 管 口 的 加 工 规范 
Oa 图 5-9 所 示 为 金属 管 管 口 的 加 工 规范 。 在 使 用 金属 管 进行 配 线 时 ， 为 
pt 


一 回 半 滨 示 了 防止 穿线 时 金属 管 口 划 伤 导线 ， 其 管 口 的 位 置 应 使 用 专用 工具 进行 打磨 ， 
内. 个“ ”使 其 没有 毛刺 或 是 尖锐 的 楼 角 。 











图 5-9 金属 管 管 口 的 加 工 规 范 


3。. 金属 管 的 这 头 规 艺 

在 敷设 金属 管 时 ， 为 了 减少 配 线 时 的 困难 程度 ， 应 尽量 减少 从 头 出 现 的 总 量 , 例如 每 根 金 
属 管 的 这 头 不 应 超过 3 个 ， 直 角 过 头 不 应 超过 2 个 。 

在 对 金属 管 进行 这 曲 时 ， 应 采用 专用 的 弯 管 需 进 行 操 作 ， 以 避免 夺 制 不 
良 ， 例 如 出 现 裂缝 、 了 明显 的 凹 着 等 现象 。 








4. 金属 管 弯 头 操作 规范 

@ Ea 图 5-10 为 金属 管 弯 头 的 操作 规范 。 使 用 弯 管 器 对 金属 管 进行 弯 管 操作 
1 一 圆 角 演 示 。 时， 应 按 相 关 的 操作 规范 执行 。 例 如 ， 金 属 演 的 平均 写 曲 半径 ,不 得 小 于 
四 .个 >” ”金属 管 外 径 的 6 倍 ， 在 明 烧 时 且 只 有 一 个 弯 时 ， 可 将 金属 管 的 弯曲 半径 减 

少 为 管子 外 径 的 4 倍 。 











在 对 金属 管 进行 弯曲 操作 时 ， 
还 可 以 采用 弯曲 的 角度 来 进行 衡 
量 ,， 并 操作 ,通常 情况 下 ,金属 管 
的 弯曲 角度 应 在 90" 一 105" 之 间 





图 5-10 金属 管 讨 头 的 操作 规范 
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图 5-11 所 示 为 金属 管 使 用 长 度 的 规范 。 人 金属 管 配 线 连接 ， 知 管 路 较 长 
或 有 较 多 弯 头 时 ， 则 需要 适当 加 装 接线 盒 ， 通 常 对 于 无 弯 头 情况 时 ， 金 属 
管 的 长 度 不 应 超过 30m; 对 于 有 一 个 弯 头 情况 时 ， 金 属 管 的 长 度 不 应 超过 
20m; 对 于 有 两 个 弯 头 情况 时 ， 金 属 管 的 长 度 不 应 超过 1Sm; 对 于 有 三 个 弯 头 情况 时 ， 金 属 管 的 
长 度 不 应 超过 8m。 








金属 管 


金属 管 





金属 管 长 
ah 


a) 直线 配 线 时 规范 





c) 有 一 个 弯 头 时 配 线 的 规范 d) 有 三 个 弯 头 时 配 线 的 规范 
图 5-11 金属 管 使 用 长 度 的 规范 
6， 金属 管 配 线 时 的 固定 规范 
会 本 图 5-12 所 示 为 金属 管 配 线 时 的 固定 规范 。 金 属 管 配 线 时 ， 为 了 其 美观 
1 -同和 田 示 “和 方便 拆 印 ， 在 对 金属 管 进 行 固定 时 ， 通 常会 使 用 管 卡 进行 固定 。 若 是 没 
中 . 企 穴 有 设计 要 求 时 ， 则 对 金属 管 卡 的 固定 间隔 不 应 超过 3m; 在 距离 接线 全 


0.3m 的 区 域 ， 应 使 用 管 卡 进 行 固定 ; 在 索 头 两 边 也 应 使 用 管 卡 进行 回 定 。 























图 5-12 金属 管 配 线 时 的 固定 规范 
\ 5.2.2 ”金属 管 配 线 的 暗 甫 操作 Cy 
暗 甫 是 指 将 导线 穿 管 并 埋设 在 增 内 、 地 板 下 或 项 棚 内 进行 配 线 ， 该 操作 对 于 施工 要 求 较 高 ， 





对 于 线路 进行 检查 和 维护 时 较 困 难 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


1. 金属 管 配 线 时 雪 头 的 操作 规 艺 
金属 管 配 线 的 过 程 中 ,和 寿 遇 到 有 这 头 的 情况 时 ， 金 属 管 的 要 头 弯 曲 的 半径 不 应 小 于 管 外 径 
的 6 倍 ; 数 设 于 地 下 或 是 混凝土 的 楼 板 时 ， 金 属 管 的 芍 曲 半径 不 应 小 于 管 外 径 的 10 倍 。 















全 金属 管 在 转角 时 ， 其 角度 应 大 于 90。， 为 了 便于 导线 的 穿 过 ， 数 设 金 属 管 
提示 时 ， 每 根 金属 管 的 转弯 点 不 应 多 于 两 个 ， 并 且 不 可 以 有 S 形 拐角 。 


es 


2. 金属 管 管 径 的 选用 规 乞 

由 于 金属 管 配 线 时 ， 由 于 内 部 穿线 的 难度 较 大 ， 所 以 选用 的 管 径 要 大 一 点 ， 一 般 管 内 填充 
物 最 多 为 总 空间 的 30% 左右 ， 以 便于 穿线 ，。 

3. 金属 管 管 口 的 操作 规范 
图 5-13 所 示 为 金属 管 管 口 的 操作 规范 。 人 金属 管 配 线 时 ， 通 稼 会 采用 下 














i -周志 曲 元 ， 埋 操作 ， 为 了 减 小 直 埋 管 在 沉陷 时 连接 管 口 处 对 导线 的 剪 切 力 ， 在 加 工 金 
中 企 穴 属 管 管 口 时 可 以 将 其 做 成 喇叭 形 ， 若 是 将 金属 管 口 伸 出 地 面 时 ， 应 距离 地 
耐 25 ~50mm。 





金属 管 


距离 地 面 
25~ SO0mm 





喇叭 形 上 

















图 5-13 金属 管 管 口 的 操作 规范 
4. 金属 管 的 连接 规范 
A a 图 5-14 所 示 为 金属 管 的 连接 规范 。 金 属 管 在 连接 时 ， 可 以 使 用 管 适 进 
1 一 国 页 请 元， 行 连接 ， 也 可 以 使 用 接线 盒 进行 连 接 ， 采 用 管 秆 连接 两 根 金属 管 时 ， 将 钢 
于 个 、 | 











。 管 的 螺 扣 部 分 应 顺 螺纹 的 方向 缠绕 麻 丝 强 后 再 拧紧 ， 以 加 强 其 密封 程度 ; 
采用 接线 盒 进行 连接 两 金属 管 时 ， 钢 管 的 一 端 应 在 连接 盒 内 使 用 锁 紧 螺 母 夹 紧 ， 防 止 脱落 。 











a) 管 得 b) 管 短 连 接 


图 $-14 金属 管 的 连接 规范 
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uc 一 有 唤 5.3 金属 线 槽 配 线 


S~ 5.3.1 金属 线 模 配 线 的 明 甫 操作 Cy 


金属 线 槽 配 线 用 于 明 敷 时， 一 般 适 用 于 正 笛 环境 的 室内 场所 ， 带 有 槽 兰 的 金属 线 槽 ， 具 有 
较 强 的 封闭 性 ， 其 耐火 性 能 也 较 好 ， 可 以 青 设 在 建筑 物 顶 棚 内 ， 但 是 对 于 金属 线 槽 有 严重 腐蚀 
的 场所 不 可 以 采用 该 类 配 线 方式 。 

1. 金属 线 模 配 线 时 导线 的 安装 规范 

金属 线 槽 配 线 时 ， 其 内 部 的 导线 不 能 有 接头 ， 右 是 在 易于 检修 的 场所 ， 可 以 允许 在 金属 线 
槽 内 有 分 文 的 接头 ， 并 且 在 金属 线 模 内 配 线 时 ， 其 内 部 导线 的 截面 积 不 应 超过 金属 线 模 内 截面 
积 的 20% ， 载 流 导 线 不 宜 超 过 30 根 。 

2. 金属 线 模 的 安 闭 规 范 

A Ee 图 5-15 所 示 为 金属 线 模 的 安 交 规范 。 金 属 线 模 配 线 时 ， 遇 到 特殊 情况 

1 一 回 筋 演示 时 ， 需 要 设置 安 交 文采 或 是 而 采 : 即 线 档 的 接头 处 ; 再 线 散 设 金属 线 档 的 

4 











人 


4 长 度 为 1 ~1. 5m 时 ; 金属 线 模 的 首 端 、 终 端 以 及 进出 接线 盒 的 0.5m 处 。 


TE 


a ~—》/l\ 位 一 一 一 一 -= 一 小 -一 小- 一 一 -一己 mp 
< 1 
TT 
A I 人 人 TH 
加 定 去 染 ， 。 
( 吊 保 ) 0 爹 属 线 模 


/FA 一 [下 -一 一 /和 从- 人 





图 5-15 金属 线 覃 的 安装 规范 


\ 5.3.2 ”金属 线 槽 配 线 的 暗 甫 操作 Cs 


金属 线 槽 配 线 使 用 在 暗 甫 中 时 ， 通 常 适 用 于 正常 环境 下 大 空间 且 隔 断 变化 多 、 用 电 设备 移 
动 性 大 或 敷设 有 多 种 功能 的 场所 ， 主 要 是 敷设 于 现 浇 混 凝 土地 面 、 楼 板 或 楼 板 垫 层 内 。 
1. 金属 线 槽 配 线 时 接线 盒 的 使 用 规范 
A Ee 图 5-16 所 示 为 金属 线 槽 配 线 时 接线 盒 的 使 用 规范 。 金 属 线 槽 配 线 时 ， 
i 一 回 翻 光 示 为 了 便于 穿线 ,金属 线 档 在 交叉 /转弯 或 是 分 支 处 配 线 时 应 设置 分 线 愈 ， 爹 
由 .个 “”  ” 属 线 槽 配 线 时 ， 若 直线 长 度 超过 6m 时 ， 应 采用 分 线 盒 进行 连接 。 并 且 为 了 
日 后 线路 的 维护 ， 分 线 盒 应 能 够 开启 ， 并 采取 防水 措施 。 
2. 金属 线 槽 配 线 时 环境 的 规范 
区 图 5-17 所 示 金 属 线 槽 配 线 时 环境 的 规范 。 金 属 线 槽 配 线 时 ， 若 是 敷设 
:= 一 ”在 现 浇 混凝土 的 楼 板 内 ， 要 求 楼 板 的 厚度 不 应 小 于 200mm; 若是 在 楼 板 垫 
层 内 时 ， 要 求 垫 层 的 厚度 不 应 小 于 70mm， 并 且 避 免 与 其 他 的 管 路 有 交叉 的 
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图 5-16 金属 线 槽 配 线 时 接线 盒 的 使 用 规范 


金属 线 本 消 面 混凝土 


厚度 


宇 200mm 





图 5-17 金属 线 模 配 线 时 环境 的 规范 


fe i 5.4 塑料 管 配 线 


SN 5.4.1 塑料 管 配 线 的 明 甫 操作 Cs 


塑料 管 配 线 明 甫 的 操作 方式 具有 配 线 施工 操作 方便 ， 施 工时 间 短 ， 抗 腐蚀 性 强 等 特点 ， 适 
合 应 用 在 腐蚀 性 较 强 的 环境 中 。 在 使 用 塑料 管 进 行 配 线 时 可 分 为 硬 质 塑 料 管 和 半 便 质 塑料 管 。 
1。 塑料 管 配 线 的 固定 规范 














全 Er 图 5-18 所 示 为 塑料 管 配 线 的 固定 规范 ， 塑 料 管 配 线 时 ， 应 使 用 管 卡 进 
1 一 圆 家 演示 行 固 定 、 支 撑 。 在 距离 塑料 管 始 端 、 终 端 、 开 关 、 接 线 盒 或 电气 设备 处 
HAS 150 ~500mm 时 应 固定 一 次 ， 如 果 多 条 塑料 管 数 设 时 要 保持 其 间距 均匀 。 
= { 合 塑料 管 配 线 前 ， 应 先 对 塑料 管 本 身 其 进行 检查 ， 其 表面 不 可 以 有 裂缝 、 
提示 吉明 冶 陷 的 现象 ， 其 内 部 不 可 以 有 杂 物 ， 而 且 保 证 明 敷 塑料 管 的 管 壁 厚度 不 小 
= == 1 于 2mmo 
2. 塑料 管 的 连接 规范 
全 图 5- 19 为 塑料 管 的 连接 规范 。 塑 料 管 之 间 的 连接 可 以 采用 插入 法 和 套 
1 一 回 毅 演示 接 法 连接 ,插入 法 是 指 将 粘 结 剂 涂 抹 在 A 塑料 硬 管 的 表面 ， 然 后 将 A 塑料 








图 
ANY 便 管 插入 B 塑料 便 管 内 约 A 塑料 便 管 管 径 的 1.2 ~1.5 倍 深度 即 可 ; 套 接 法 
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固定 点 中 间 直 线 的 部 
分 可 以 根据 间距 均匀 固定 





a) 插入 连接 法 b) 套 入 连接 法 


则 是 同 直 径 的 硬 塑料 管 扩大 成 套 管 ， 其 长 度 约 为 硬 塑 料 管 外 径 的 2.5 ~3 倍 ， 插 接 时 ， 先 将 套 管 
加 热 至 130C 左 右 , 约 1~2min 使 套 管 软 后 ， 同 时 将 两 根 硬 塑料 管 插入 套 管 即 可 。 
在 使 用 塑料 管 歼 设 连接 时 ， 可 使 用 辅助 连接 配件 进行 连接 弯曲 或 分 支 等 
棍 示 说 明 操作 ， 例 如 直接 头 、 正 三 通 头 、90° 弯 头 、45° 弯 头 、 异 径 接头 等 ， 如 图 5-20 
所 示 ， 在 安装 连接 过 程 中 ， 可 以 根据 其 环境 的 需要 使 用 相应 的 配件 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


S~ 5.4.2 塑料 管 配 线 的 瞳 数 操作 cy 


塑料 管 配 线 的 上 暗 甫 操作 是 指 将 塑料 管理 和 墙壁 内 的 一 种 配 线 方式 。 
1。 塑料 管 的 选用 规范 


oe 图 5-21 为 塑料 管 的 选用 规范 。 在 选用 塑料 管 配 线 时 ， 首 先 应 检查 塑料 
| 写 丰 | 党 的 表面 是 否 有 弄 巡 或 是 净 陷 的 现象 ， 若 存在 该 现象 则 不 可 以 使 用 ， 然 后 
区 人 检查 塑料 管内 部 是 否 存 有 异物 或 是 尖锐 的 物体 ， 若 有 该 情况 时 ， 则 不 可 以 


i 


选用 ， 将 塑料 管用 于 暗 数 时， 要 求 其 管 壁 的 厚度 应 不 小 于 3mm。 















a 





” -a i 


为 EY ly es 有 BD | 塑料 管 的 表面 不 应 | | 
,六 | 有 裂 多 或 是 次 了 的 现象 | 
ty 区 2 、 Re 入 了 


图 5-21 塑料 管 的 选用 规范 
2. 塑料 管 弯曲 时 的 操作 规范 
Ota 图 5-22 为 塑料 管 弯 曲 时 的 操作 规范 。 为 了 便于 导线 的 穿越 Fe 
i 一 图 租 演 示 区 头 部 分 的 角度 一 般 不 应 小 于 90。， 要 有 明显 的 圆 弧 ， 不 可 以 出 现 管内 膏 着 
你 的 现象 。 





管 壁 厚度 
不 于 小 3mm 


se 
E22 Hyp 
3 a , 
(IE £0 
A 
Ty 
“ 塞 ” 
并 


二 
TS 
3 
3 该 角度 不 
立 
gg 人、 能 小 于 90” 


图 5-22 ”塑料 管 讨 曲 时 的 操作 规范 
3， 塑料 管 在 砖 墙 内 及 混凝土 内 敷设 的 操作 规范 
© 6 图 5-23 为 塑料 管 在 砖 墙 内 及 混凝土 内 数 设 的 操作 规范 。 线 管 在 礁 墙 内 
Fo 障 线 数 设 时 ， 一 般 在 土建 开 苇 时 预 理 ， 否 则 应 先 在 苇 墙 上 留 槽 或 开 档 ， 然 
卫 . 个 ”后 在 砖 缝 里 打 入 木 桦 并 杀 上 钉子 ， 再 用 铁丝 将 线 管 绑扎 在 钉子 上 ， 并 进 一 
步 将 钉子 钉 人 ， 若 是 在 混凝土 内 暗 线 敷设 时 ， 可 用 铁丝 将 管子 绑扎 在 钢筋 上 ， 将 管子 用 垫 块 执 
高 10 ~ 15mm， 使 管子 与 混 凝 上 模板 间 保 持 足够 距离 ， 并 防止 浇灌 混凝土 时 把 管子 拉 开 。 
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图 5-23 塑料 管 在 砖 墙 内 及 混凝土 内 敷设 时 的 操作 规范 


4. 塑料 管 配 线 时 其 他 的 操作 规范 
塑料 管 配 线 时 ， 两 个 接线 盒 之 间 的 塑料 管 为 一 个 线段 ， 每 线段 内 塑料 管 口 的 连接 数量 要 尽 
量 减 少 ; 并 且 根 据 用 电 的 需求 ， 使 用 塑料 管 配 线 时 ， 应 尽量 减少 区 头 的 操作 。 


由 CC 二 有 i 5.5 塑料 线 槽 配 线 与 钢 索 配 线 


5.5.1 塑料 线 槽 配 线 oy 


塑料 线 槽 配 线 是 指 将 绝缘 导线 甫 设 在 塑料 模板 的 线 槽 内 ， 上 面 使 用 盖 板 把 导线 盖 住 ， 该 类 
配 线 方式 适用 于 办 公 室 、 生 活 间 等 干燥 房屋 内 的 照明 ;也 适用 于 工程 改造 时 更 换 线路 时 使 用 ， 
通常 该 类 配 线 方式 是 在 墙 面 抹 灰 粉刷 后 进行 。 
1， 塑 料 线 槛 配 线 时 导线 敷设 规范 
Q Er 图 5-24 为 塑料 线 柳 配 线 时 导线 的 操作 规范 。 塑 料 线 槽 配 线 时 ， 其 内 部 
一 辆 佣 演 示 “的 导线 填充 率 及 载 流 导线 的 根 数 ， 应 满足 导线 的 安全 散热 要 求 ， 并 且 在 塑 
由. 个“” ”和 料 线 槽 的 内 部 不 可 以 有 接头 、 分 支 接头 等 ,车 有 接头 的 情况 ， 可 以 使 用 接 
线 盒 进 行 连接 。 


















导线 的 填充 率 主 要 
是 以 其 散热 空间 为 准 


图 5-24 塑料 线 槽 配 线 时 导线 的 操作 规范 


_a 有 SO go 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 







AE 如 图 5-25 所 示 ， 在 有 些 电工 为 了 市 省 成 本 和 劳动 ， 将 强 电导 线 和 弱电 导 
提示 说明 线 放 置 在 同一 线 槽 内 进行 敷设 ， 这 样 会 对 弱电 设备 的 通信 传输 造成 影响 ， 是 


非常 错误 的 行为 ， 另 外 线 槽 内 的 线 缆 也 不 宜 过 多 ， 通 常规 定 在 线 权 内 的 导线 
或 是 电缆 的 总 截面 积 不 应 超过 线 权 内 总 截面 积 的 20%。 有 些 电工 在 使 用 塑料 线 懂 敷设 线 缆 时 ， 
线 槽 内 的 导线 数量 过 多 ， 且 接头 凌乱 ， 这 样 会 为 日 后 用 电 留 下 安全 隐患 ， 必 须 将 线 缆 理 清 重 新 
设计 敷 设 方式 。 





人 






强 电导 线 和 弱电 导 
线 在 同一 线 槽 内 敷设 






线 槽 内 导 
线 数量 过 多 


图 5-25 ”使 用 塑料 线 槽 配 线 时 规范 以 及 线 缆 在 塑料 槽 内 的 配 线 规范 
2. 塑料 线 槽 配 线 时 导线 的 固定 规 污 
图 5-26 所 示 为 使 用 塑料 线 槽 配 线 时 导线 的 操作 规范 。 线 缆 水 平 敷设 在 
塑料 线 槽 中 可 以 不 绑扎 ， 其 槽 内 的 缆 线 应 顺 直 ， 尽 量 不 要 交叉 ， 线 缆 在 导 
线 进 出 线 槽 的 部 位 以 及 拐 杰 处 应 绑扎 固定 。 大 导线 在 线 槽 内 是 垂 二 配 线 时 
应 每 间隔 1. Sm 的 距离 固定 一 次 。 





图 5-26 使 用 塑料 线 模 配 线 时 导线 的 操作 规范 
为 方便 塑料 线 模 的 甫 设 连接 ， 目 前 ， 市 场 上 有 很 多 塑料 线 模 的 歼 设 人 连接 
文 些 





配件 可 以 为 塑料 线 槽 的 敷设 连接 提供 方便 。 


_al O90 go. 











图 $-27 塑料 线 槽 配 线 时 用 到 的 相关 附件 

3. 塑料 线 槽 配 线 时 线 槽 的 固定 规范 

图 5-28 所 示 为 塑料 线 槽 的 固定 规范 。 对 线 槽 的 槽 底 进行 固定 时 ， 其 固 
定点 之 间 的 距离 应 根据 线材 的 规格 而 定 。 例 如 塑料 线 槽 的 宽度 为 20 ~ 40mm 
时 ， 其 两 固定 点 间 的 最 大 距离 应 89mm， 可 采用 单 排 国定 法 ， 若 塑料 线 槽 的 
宽度 为 60mm 时 ， 其 两 固定 点 的 最 大 距离 应 为 100mm ， 可 采用 双 排 固定 法 并 且 固 定点 纵 问 间距 
为 30mm; 若 塑 料 线 槽 的 宽度 为 80 ~ 120mm 时 ， 其 固定 点 之 间 的 距离 应 为 809mm， 可 采用 双 排 固 
定 法 并 且 固 定点 纵 回 间距 为 SO0mm。 















Om 80~120mm 
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一 个 -一 

















图 5$-28 ”塑料 线 槽 的 固定 规范 
SN” 5.5.2 钢 索 配 线 Cy 


钢 索 配 线 方式 就 是 指 钢 索 上 矶 效 柱 配 线 、 矶 钢管 配 线 或 是 塑料 护 套 线 配 线 ， 同 时 灯具 也 可 
以 吊装 在 钢 索 上 ， 通 常 应 用 于 一 般 性 房 项 较 高 的 生产 厂房 内 ， 可 以 降低 灯具 安 污 的 高 度 ， 提 融 
被 照 面 的 亮度 ， 也 方便 照明 灯 的 布置 。 

1. ” 钢 罕 配 线 中 钢 案 的 选用 规范 
正常 情况 下 对 于 钢 索 配 线 中 用 到 的 钢 索 在 选用 时 ， 应 选用 镀 匀 人 钢 索 ， 
不 得 使 用 含油 芯 的 钢 罕 ; 奢 是 敷设 在 潮湿 或 有 腐蚀 性 的 场所 时 ， 可 以 选用 

pa 塑料 护 全 钢 索 。 通 常 ， 单 根 钢 索 的 直径 应 小 于 0.5mm， 并 不 应 有 扭曲 和 靳 

股 的 现象 。 图 5-29 为 钢 受 配 线 中 钢 索 的 选用 规范 。 
2. 钢 索 配 线 时 导线 的 固定 规 沁 

钢 索 配 线 敷 设 后 ， 其 导线 的 弧度 ( 弧 垂 ) 不 应 大 于 0.1m， 如 不 能 达到 
时 ， 应 增加 矶 多 ， 如 图 5-30 所 示 ,， 并 且 钢 受 币 钩 间 的 最 大 间距 不 超过 
12m。 图 5-30 为 钢 索 配 线 时 导线 的 固定 规范 。 
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塑料 护 套 
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a) 镀 锌 钢 索 b) 塑料 护 套 钢 索 
图 5-29 钢 索 配 线 中 钢 索 的 选用 规范 
> 12m | | 
| | Dr ; 

Up 到 
导线 
只 有 

攻 
NU J/ 


图 5-30” 钢 索 配 线 时 导线 的 固定 规范 
在 选用 吊 钧 时 ， 最 好 是 使 用 圆 钢 ， 且 直径 不 应 小 于 8mm， 目 前， 常用 的 
圆 钢 直径 有 8mm 和 11mm 两 种 规格 ， 如 图 5-31 所 示 ， 吊 钩 的 深度 不 应 小 


于 20mm。 





ji 
Wl 
= 
FD 


| 


FA 


吊 钩 
站 in p11mm 


| 吊 多 深度 | 吊 多 深度 
不 应 小 于 20mm 不 应 小 于 20mm 


图 5-31 有 轴 钧 的 选用 规范 
3， 钢 索 配 线 的 连接 规范 
Oa 在 钢 索 配 线 过 程 中 ， 若 是 钢 索 的 长 度 不 超过 50m， 可 在 钢 索 的 一 端 使 












1 一 回 毅 演示 用 花 蓝 螺栓 进行 连接 ; 若 钢 索 的 长 度 超过 50m 时 ， 钢 索 的 两 端 应 均 安 装 花 
A 蓝 螺 栓 ， 且 钢 索 的 长 度 很 长 ， 则 每 超过 50m 时 ， 应 在 中 间 加 装 一 个 花 蓝 螺 


a 02 mw- 
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栓 进 行 连 接 。 图 5-32 为 钢 索 配 线 的 连接 规范 。 


钢 索 长 度 超过 50m， 





图 $-32 钢 索 配 线 的 连接 规范 


a 3 mw- 





We 重 / 
sO (OL ISE Oe 


基本 电气 控制 线路 的 安 痰 与 调试 技能 


WC 一 | 有 6.1 导线 的 加 工 与 连接 方法 


SN 6.11 导线 的 加 工 操作 Ca 


导线 线头 绝缘 层 的 剖 削 是 导线 加 工 的 第 一 步 ， 是 为 以 后 导线 的 连接 作 好 准备 。 根 据 导线 材 
料及 规格 型 号 的 不 同 ， 痢 削 绝缘 层 的 工具 及 方法 也 有 所 不 同 。 通 常 电工 使 用 钢丝 钳 、 和 剥 线 钳 或 
电工 刀 来 前 削 或 剥 除 绝缘 层 ， 剖 削 时 应 注意 不 能 损坏 线 芯 。 

1， 使 用 钢丝 钳 剖 削 绝缘 层 

全 塑料 软 线 和 线 芯 截面 积 为 4mm 及 以 下 塑料 硬 线 绝缘 层 的 前 削 ， 可 使 用 
1 一 回 毅 演示 “钢丝 错 。 首 先 使 用 钢丝 错 的 刀口 轻 轻 切 破 绝缘 层 ， 再 使 用 钳 头 钳 住 要 去 掉 
1 的 绝缘 层 部 分 ， 用 力 向 外 拨 去 塑料 层 ， 如 图 6-1 所 示 。 

















SN 用 钢丝 钳 刀 
S 口 切断 绝缘 层 





图 6-1 使 用 钢丝 钳 训 削 绝缘 层 

2. 使 用 剥 线 钳 剖 削 绝缘 层 
使 用 剥 线 钳 放 削 绝缘 层 比 较 简 单 。 首 先 将 导线 需 剖 削 处 置 于 剥 线 钳 合 
适 的 刀口 中 , 一 只 手 握 住 并 稳定 导线 ,一 只 手 握 住 剥 线 钳 的 手柄 ， 并 轻 轻 
用 力 ， 切断 导线 需 剖 前 处 的 绝缘 层 。 接 着 ,继续 用 力 使 剥 线 钳 的 剥 线 夹 打 
开 ， 将 绝缘 层 剥 下 ， 如 岁 6-2 所 示 。 

3. 使 用 电工 刀 剖 削 绝 缘 层 

全 二 在 剖 削 橡胶 软 线 (橡胶 电缆 ) 或 线 芯 截面 积 为 4mm 及 以 上 塑料 硬 线 绝 


和 便 机 示 缘 层 时 ， 可 使 用 电工 刀 ， 用 电工 刀 以 45。 倾 斜 切入 塑料 绝缘 层 ， 削 去 上 面 -一 











v 层 塑 料 绝缘 层 ， 将 余下 的 线头 绝缘 层 向 后 扳 翻 ， 把 该 绝缘 层 剥 离线 芯 ， 再 


-1 04 .. 
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将 导线 需 剖 削 处 ， 置 
于 和 剥 线 钳 合适 的 刀口 中 


将 电工 刀 沿 
茶 个 角度 推 削 


切 下 余下 的 
塑料 绝缘 层 





在 剖 前 塑料 护 套 线 外 层 的 塑料 护 套 时 ， 也 会 用 到 电工 刀 ， 齐 前 时 要 用 
导 角 背 示 ”电工 刀 刀 尖 对 准 护 套 线 中 间 线 芯 缝 隙 处 划 开 护 套 层 ， 以 免 划 伤 线 芯 ， 如 图 
6-4 所 示 。 


划 开 护 套 层 的 导线 


扳 翻 划 开 的 护 套 层 


隙 处 划 开 护 套 层 





在 对 直径 在 0.6mm 以 上 的 漆包线 绝缘 层 的 训 削 时 ， 只 需 用 电工 刀 刊 去 
一 ”线头 表面 的 绝缘 漆 即 可 ， 如 图 6-5 所 示 。 
图 杉 洒 示 


9s 


一 人 电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


用 电工 刀 轻 轻 刊 去 漆包线 
的 绝缘 层 ， 注 意 不 要 损伤 线 世 





图 6-5 使 用 电工 刀 刊 去 线头 表面 的 绝 绿 漆 


4. 使 用 细 砂 布 剖 削 绝 缘 层 
a 对 于 直径 在 0. 15 ~0. 6mm 的 漆包线 ， 可 用 细 砂 纸 或 纱布 夹 住 漆 包 线 的 
1 一 同 细 二 一 线头 ， 然 后 不 断 转动 线头 ， 指 导线 头 周 于 绝缘 层 清 除 干净 ， 如 图 6-6 所 示 。 














图 6-6 直径 在 0.15 ~0. 6mm 的 漆包线 绝缘 层 的 去 除 
S， 使 用 细 砂 纸 剖 削 绝 缘 层 


对 于 直径 在 0.15mm 以 下 的 漆包线 ， 由 于 其 线 芯 较 细 ， 使 用 刀片 或 硝 
纸 时 都 容易 将 线 芯 折断 或 损伤 ， 通 常 在 工具 设备 齐全 的 条 件 下 可 用 25 W 以 
下 的 电 烙铁 沾 焊 锡 后 在 线头 上 来 回 摩擦 几 次 即 可 将 漆皮 去 掉 ， 同 时 线头 上 
会 涂 有 一 层 焊锡 ， 便 于 后 面 的 连接 操作 ， 如 图 6-7 所 示 。 

6 使 用 微 火 软化 剖 削 绝缘 层 

© En 使 用 微 火 软化 漆包线 线头 的 绝缘 层 ， 然 后 垫上 一 层 软 布 或 带 上 绝缘 手 

i -同志 电 元 ， 套 ,将 软化 的 绝缘 层 氛 掉 即 可 ， 擦 拭 时 注意 防 疲 伤 ， 如 图 6-8 所 示 。 

ANy 











SN” 6.1.2 导线 的 连接 操作 cy 


导线 的 连接 包括 单 股 铜 必 导 线 的 连接 、 多 股 铜 心 导线 的 连接 、 电 人 磁 线 头 的 连接 、 铝 必 导 线 
的 连接 、 导 线 的 扭 接 和 绕 接 、 用 线 夹 和 压 线 帽 连接 导线 以 及 导线 绝缘 的 恢复 等 。 
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将 软化 的 A 
绝缘 层 擦 掉 


线 线头 的 绝缘 层 触摸 烧 过 的 导线 





用 微 火 软化 漆 包 及 不 要 用 手 直接 


1， 单 股 铜 作 导线 的 连接 
单 股 尽 线 的 耳 接 连接 主要 有 绞 接 法 和 缠绕 法 两 种 方法 ， 其 中 绞 接 法 用 


B 
EA 


LDL | 
-一 一 WH MAL 


"| 
, ff_ 


线头 另 一 端 
紧 贴 并 绕 6 圈 


IV 
> < | < 一 由 














有 时 需要 将 单 股 导 线 进 行 工 形 连 接 ， 其 连接 方法 与 直接 连接 相似 ， 如 
图 般 演 示 包 6-10 所 不 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


一 全 I 一 — 
二 一 了 习 


去 


! 


由 





2. 多 股 铜 芯 导 线 的 连接 
多 股 铜 芯 导 线 之 间 进 行 连 接 时 ， 要 求 相 连接 的 导线 规格 型 总 也 应 相同 ， 
图 筝 演示 否则 同样 会 因 抗 拉 力 的 不 同 而 容易 断 线 。 首 先 将 多 股 导 线 的 线 世 散 开 对 又 ， 
将 芯 线 分 三 组 扳 起 ， 按 顺 时 针 方 向 紧 压 着 线 世 平行 的 方向 缠绕 2 ~3 圈 ， 由 
于 导线 世 数 较 多 ， 要 求 连接 时 操作 要 规范 ， 不 要 损伤 或 弄 断 芯 线 ， 如 图 6-11 所 示 。 


SN /NE 503 


FE 





3， 电磁 线 的 连接 
对 电磁 线 的 连接 要 求 接头 处 的 电阻 和 机 械 强 度 部 符合 实际 使 用 要 求 ， 且 要 保证 接头 质量 
良好 。 


对 和 直径 在 2mm 以 下 的 电磁 线 ， 通常 是 和 完 绞 接 后 针 焊 。 绞 接 时 要 均匀 ， 
圆 角 演示 两 根 线头 互 绕 不 少 于 10 圈 ， 两 端 要 封口 ,不 能 留 下 毛刺 ， 和 直径 大 于 2mm 
的 电磁 线 的 连接 ， 多 使 用 套 管 套 接 后 再 钙 焊 的 方法 。 套 管用 镀 锡 的 溥 铀 请 
卷 成 ， 在 接 缝 处 和 留 有 颖 陀 ， 选 用 时 注意 套 管内 径 与 线头 大 小 配合 ， 其 长 度 为 导线 直径 的 8 倍 左 
右 。 如 图 6-12 所 示 为 不 同 规格 电磁 线头 的 连接 。 
4. 铝 心 导线 的 连接 
馈 的 表面 极 多 氧化 ， 而 且 这 类 氧化 铝 膜 电阻 率 较 高 ， 除 小 截面 积 铝 芯 线 外 ， 其 余 铝 导线 的 
连接 都 不 采用 铜 芯 线 的 连接 方法 。 在 电气 线路 施工 中 ， 铝 线 线头 的 连接 常用 螺钉 压 接 法 、 奈 接 
管 压 接 法 和 沟 线 夹 螺 钉 压 接 法 3 种 。 
曙 钉 压 接 法 是 除去 铝 忌 线 的 绝 绿 层 ， 用 钢丝 刷 刷 去 铝 必 线头 的 铝 氧 化 
圆 钥 演示 腊 ， 并 涂 上 中 性 凡士林 ， 将 导线 线 涉 插入 接头 的 线 筷 内 ， 再 旋转 压 线 螺 第 
压 接 ， 如 图 6-13 所 示 。 
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~ NW 


绞 接 部 分 
NN NN 
紧 贴 并 绕 连 接 紧 贴 并 绕 连 接 
直径 小 于 2mm 的 电磁 线 的 连接 直径 大 于 2mm 的 电磁 线 的 连接 


图 6-12 不 同 规格 电磁 线头 的 连接 








图 6-13 ”螺钉 压 接 法 连接 铝 芯 导线 
压 接管 压 接 法 用 于 较 大 负 千 的 多 股 铝 世 导线 的 直线 连接 ， 需 要 用 压 接 








了 < 钳 和 压 接管 ， 根 据 多 股 铝 芯 线 规格 选择 合适 的 压 接管 ， 除 去 需 连 接 的 两 根 

四 .个 “” 多 股 铝 芯 导线 的 绝缘 层 ， 用 钢丝 刷 清除 铝 蕊 线头 和 压 接管 内 壁 的 铝 氧化 层 ， 
涂 上 中 性 凡士林 。 然 后 将 两 根 铅 芯 线 头 相对 穿 人 压 接管 ， 并 使 线 端 穿 出 奈 接 管 25 ~30mm， 最 后 
进行 压 接 ， 压 接 时 第 一 道 压 坑 应 在 铝 芯 线 头 一 侧 ， 不 可 压 反 。 若 压 接 的 是 铜 芯 锅 绞 线 ， 应 在 两 


线 之 间 垫 上 一 层 铝 质 垫 片 ， 如 图 6-14 所 示 。 


5 ~30my | 25 3bmy | 一 | 个 

















铝 质 热 片 
< Se — KE 
RS A 人 7 人 人 Ss -ES 
a) 铝 芯 线头 的 压 接 b) 铜 杞 铝 绞 线 线头 的 压 接 
图 6-14 压 接管 压 接 法 连接 馈 心 导线 
-下 沟 线 夹 螺 钉 压 接 法 适用 于 架空 线路 的 分 文 连接 ， 是 使 用 强力 沟 形 金属 






本 线 夹 的 连接 方法 。 在 安装 沟 线 夹 之 前 ， 先 用 钢丝 刷 除 去 导线 线头 和 沟 线 夹 
芭 .公司 夹 线 部 分 的 氧化 居 和 污 物 ， 涂 上 中 性 凡士林 ， 然 后 将 导线 卡 人 线 槽 ， 旋 紧 

曲 钉 ， 使 沟 线 夹 夹 紧 线头 ， 从 而 完成 压 接 ， 如 图 6-15 所 示 。 

5. 导线 的 扭 接 和 绕 接 

A = 在 一 些 应 用 场合 ， 导 线 连 接 后 仍 需 要 与 原 导线 平行 方向 走 线 ， 这 时 导 

线 通常 采用 扭 接 和 绕 接 的 方法 连接 导线 。 如 图 6-16 所 示 。 






_al O99 go 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
拧紧 螺钉 
> 


二 sy , 












图 6-15 沟 线 夹 螺 钉 压 接 法 连接 铝 必 导线 


两 导线 的 绝缘 
层 均 剥 去 50mm 


约 50mm 


用 拇指 和 食指 的 内 村 
侧 使 两 线 世 绞 在 一 起 





钢丝 钳 ee 


图 6-16 导线 的 扭 接 





A 生息 扭 接 用 于 两 根 导线 的 连接 ， 绕 接 用 于 三 根 导 线 的 连接 ， 其 连接 方法 如 
| 一 国 图 6-17 所 示 。 


6. 用 线 夹 和 压 线 帽 连接 导线 
在 导线 连接 中 ， 用 线 夹 和 压 线 帽 连接 导线 的 方法 也 较为 第 见 ， 在 实际 操作 用 ， 可 根据 不 同 
类 型 的 导线 选择 合适 的 线 夹 进行 连接 。 





全 五 如 图 6- 18 所 示 为 使 用 线 夹 连接 导线 的 方法 。 连 接 时 将 导线 平行 对 齐 插 
1 一 圆 毅 演 示 入 线 夹 中 并 加 紧 ， 然 后 将 多 余 的 导线 切 去 仅 保留 2 ~ 3mm， 或 保留 10mm， 
车 .个 号。 再 将 导线 头 部 弯曲 。 
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导线 卷 绕 线 芯 





> 锌 卷 绕 


二 人 心 \ 








1 和 0mm 





向 上 弯 90。 
用 手指 密 绕 心 线 起 始 端 









钳子 一” 


3~ Smm 


AL 
1 
4 


[ 


露出 的 必 线 卷 绕 后 留 10mm 将 露出 的 改线 卷 绕 后 留 3~~5mm 将 
向 两 侧 弯 曲 多 余部 分 剪 挤 向 两 侧 弯曲 多 余部 分 剪 掉 


图 6-17 导线 的 绕 接 





图 6-18 使 用 线 夹 连接 导线 的 方法 


oOln.. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





图 6-19 所 示 为 使 用 压 线 帽 连接 导线 的 方法 。 








用 手 将 线 缆 
缠绕 在 一 起 





套 上 压 线 帆 





IE < 


压 线 帆 
图 6-19 使 用 压 线 帽 连接 导线 的 方法 


7 导线 绝缘 的 恢复 

A 导线 进行 连接 或 绝缘 层 遭 到 破坏 后 ， 必 须 恢复 其 绝缘 性 能 。 恢 复 后 强 

一周 租 晶 元 ， 度 应 不 低 于 原 有 绝缘 层 。 其 恢复 方法 ， 通 常 采用 包 缠 法 。 包 缠 使 用 的 绝缘 
加 .个 材料 有 黄 腊 带 、 涤 纶 膜 带 和 胶带 。 绝 缘 的 宽度 为 15 ~ 20mm。 包 缠 时 需要 从 

完整 绝缘 层 上 开始 包 缠 ， 包 缠 两 根 带宽 距离 后 方 可 进入 连接 处 的 芯 线 部 分 ; 包 至 另 一 端 时 ， 也 

需 同样 包 入 完整 绝缘 层 上 两 根 带宽 的 距离 ， 如 图 6-20a 所 示 。 包 缠 时 ， 绝 缘 带 与 导线 应 保持 $$。 

的 倾斜 角 ， 每 圈 包 缠 压 带 的 一 半 ， 如 图 6-20b 所 示 。 













入 
a) 从 绝缘 外 层 上 开始 缠绕 b) 包 缠 过 程 中 每 层 压 1/2 的 带宽 c) 缠绕 未 端 包 缠 绝 缘 层 两 圈 
图 6-20 ”绝缘 带 的 包 缠 方法 


在 对 绝缘 导线 进行 绝 绿 恢复 时 ， 应 根据 线路 的 不 同 而 进行 不 同 程度 的 恢复 。2207V 线路 上 的 
导线 恢复 绝 绿 层 时 ， 先 包 缠 一 层 黄 脂 市 (或 次 纶 薄膜 市 )， 然 后 再 包 缠 一 层 黑 肌 沉 。380V 线路 
上 的 导线 恢复 绝 绿 层 时 ， 先 包 缠 2 ~3 层 黄 脂 市 (或 深 纶 注 膜 市 )， 然 后 再 包 缠 2 层 黑 胶 市 。 


4 局 6.2 家 庭 照明 线路 的 安装 与 调试 技能 


SN 6.2.1 家 庭 照 明 线路 的 设计 cz 


家 庭 照 明 线路 的 设计 是 家 庭 照 明 线路 施工 过 程 中 的 重要 环节 。 电 工 要 在 施工 前 熟悉 施工 环 
境 ， 并 按 用 户 要 求 ， 确 定好 线路 的 规划 ， 然 后 在 此 基础 上 ， 选 配 整 个 线路 系统 所 需要 的 灯具 和 





_= O02. 
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控制 部 件 ， 并 制定 出 整体 施工 方案 。 
1， 家 庭 照明 线路 的 控制 方式 的 选择 
家 性 照明 线路 的 控制 方式 主要 有 单 控 开 关 控 制 单 个 照明 灯 、 单 控 开 关 控 制 多 个 照明 灯 、 多 
控 开 关 控 制 单个 照明 灯 和 多 控 开 关 控 制 多 个 照明 灯 4 种 形式 ， 在 家 庭 照 明 线 路 设计 时 应 根据 用 
户 的 需求 进行 合理 的 选择 。 
(1) 单 控 开 关 控 制 单个 照明 灯 
A Ee 单 控 开关 控制 单个 照明 灯 是 指 一 个 单 控 开关 只 对 一 任 灯 进行 控制 ， 它 
1 一 圆 般 演示 征 家 庭 照 明 线 路 中 凋 用 的 一 种 控制 方式 ， 如 在 卧室 、 了 卫生间 、 厨 房 等 的 进 
vv 





号 门 处 设置 一 个 单 控 开 关 对 其 卧室 的 照明 灯 进 行 控制 ， 如 图 6-21 所 示 。 


单 控 开关 
相 线 (L)o 一 一 一 一 一 








~220 
照明 类 
零 线 〈N) 





图 6-21 单 控 开关 控制 单个 照明 灯 
(2) 单 控 开 关 控 制 多 个 照明 灯 
On 单 控 开关 控制 多 个 照明 灯 是 指使 用 一 个 单 控 开 关 ， 对 两 画 或 两 费 以 上 
1 各 二 的 照明 灯 进 行 控制 ， 它 它 在 家 庭 照 明 中 常用 于 一 些 空间 较 大 ， 使 用 一 孝 照 明 
加 .个 “” 灯 无 法 照 亮 整 个 空间 的 地 方 ， 如 在 客厅 的 进门 处 设置 一 个 单 控 开 关 ， 对 其 
客厅 内 的 两 蒂 照 明灯 进行 控制 ， 如 图 6-22 所 示 。 


照明 灯 





图 6-22 单 控 开关 控制 多 个 照明 灯 

(3) 多 控 开关 控制 单个 照明 灯 
A Er 多 控 开 关 控 制 单个 照明 灯 是 指使 用 双 控 开关 或 三 控 开 关 ， 对 一 蓄 照 明 
1 - 同 秽 幽 去 ， 灯 进行 控制 ， 它 在 家 庭 照 明 中 常用 于 需要 多 个 方位 对 一 索 照 明灯 进行 控 抽 
A 的 地 方 ， 如 在 客厅 、 卧 室 等 地 方 ， 如 图 6-23 所 示 ， 在 卧室 的 进门 处 和 床 头 


e103.. 
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处 各 设置 了 一 个 单 控 开关 ， 用 于 对 其 卧室 内 的 照明 灯 进 行 控制 。 


零 线 〈N) 相 线 (L) 
~ 220V 


双 控 开关 SA2 双 控 开关 SA1 





图 6-23 ”多 控 开 关 控 制 单个 照明 灯 


合十 有 在 家 庭 照明 中 ， 若 室内 空间 较 大 ， 常 会 用 到 三 个 方位 对 一 改 照 明灯 进 

i 一 圆 釉 演示 行 控 制 ， 如 客厅 的 空间 较 大 ， 需 要 在 进门 口 处 、 卧 室 进 入 客厅 的 门口 处 和 

四 .个 ” ”走廊 处 各 设置 一 个 开关 ， 对 客厅 内 的 照明 灯 进 行 控 制 ， 此 时 可 以 采用 一 个 
两 位 双 控 开关 和 两 个 单位 双 控 开 关 进 行 控 制 ， 如 图 6-24 所 示 。 





零 线 (N) ov 相 线 (L) 


B sA2-1 | 


A 


| 单位 双 控 开关 SAl 
2 


双 位 双 控 开关 SA2 
图 6-24 ”两 位 双 控 开关 和 两 个 单位 双 控 开关 控制 单个 照明 灯 


(4) 多 控 开 闫 控制 多 个 照明 轨 
全 0 个 照明 灯 是 指使 用 一 个 多 控 开 关 ， 对 多 个 照明 灯 进 行 
和 - 有 一 控制 ， > ws 
中 企 穴 中 ， 如 走廊 与 客厅 等 地 方 ， 如 图 6-25 所 示 。 
2 家 庭 照明 线路 主要 部 件 的 选 本 
家 庭 照明 线路 的 主要 部 件 主 要 由 导线 、 开 关 、 照 明灯 有 具 等 组 成 ， 在 进行 家 庭 照 明 线 路 设计 
时 ， 应 根据 需要 对 其 照明 线路 中 的 主要 部 件 进行 合理 的 选 配 。 
(1) 导线 的 选 配 
Sia 


1 页 渍 元 的 电路 约 为 4A 左右 ， En 


! < 国 和 
抽 _ 个 .此 时 选择 横 截 面积 为 1 0mnm2 的 铜 世 导 线 即 可 满足 需要 ， 如 图 6-26 所 示 。 









单位 双 控 开 关 SA3 








家 庭 照明 线路 的 用 电 设备 主要 是 各 种 灯具 ， 其 总 功率 相 比 较 小 ， 
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零 线 〈N) 相 线 (L) 
一 220 







照明 灯 





图 6-26 钢 必 导线 的 实物 外 形 


(2) 开关 的 选 配 
On 家 庭 照 明 线 路 中 开关 是 用 来 控制 照明 灯 通 断 的 絮 件 ， 按 开关 的 安装 方 
1 一 圆 害 演示 ， 式 个 同 , 分 为 明 妆 和 安 守 开关 ， 其 中 明 波 开关 现在 已 经 随 着 社会 的 发 展 钻 
A\Y 暗 装 开关 而 替代 。 暗 装 开 关 的 安全 性 比较 高 ， 且 美观 , 不 易 损 坏 。 如 图 
6-27 所 示 为 几 种 常见 的 上 暗 装 开 关 。 
暗 装 开 关 主 要 有 单 控 开关 、 多 控 开 关 两 种 。 其 中 单 控 开关 是 指 只 对 一 条 线路 进行 控制 的 开 
关 ， 又 可 分 为 单位 单 控 开 关 、 双 位 单 控 开关 以 及 多 位 单 控 开 关 等 ; 双 控 开关 是 指 能 够 对 两 条 甚 
至 三 条 线路 进行 控制 的 开关 ， 又 可 分 为 单位 双 控 开关 、 双 位 双 控 开关 以 及 多 位 双 控 开关 等 。 在 
选 配 时 ， 可 根据 家 庭 照 明 线 路 的 控制 方式 的 不 同 需要 以 及 用 户 的 不 同 需求 选择 不 同类 型 的 控制 
内 大 。 
(3) 照明 灯具 的 选 配 
照明 灯具 在 家 庭 居住 环境 中 具有 非 稼 重要 的 作用 ， 并 且 随 看 生活 水 平 的 提高 ， 人 们 对 家 庭 
照明 灯具 的 布置 和 安装 提出 了 更 高 的 要 求 ， 如 : 除了 对 照明 灯具 光源 品质 的 选择 上 更 加 科学 化 
以 外 ， 在 其 造型 外 观 上 的 选择 更 是 多 种 多 样 。 现 在 主流 的 照明 灯具 主要 有 两 种 ， 一 种 是 痰 光 灯 ， 
一 种 是 节能 灯 。 
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a) 单 控 开关 b) 双 位 单 控 开 关 


d) 单位 双 控 开关 e) 双 位 双 控 开关 f) 多 位 双 控 开 关 
图 6-27 ” 几 种 稼 见 的 瞳 效 开关 





QO 荧光 灯 的 选 配 
区 向 在 家 庭 生活 中 ， 荧 光 灯 通常 安装 在 需要 明亮 的 环境 中 ， 如 客厅 、 卧 室 、 
1 一 国家 演 示 “地 下 室 等 ， 根 据 不 同 的 安装 环境 ， 对 荧光 灯亮 度 、 外 形 的 选择 也 各 有 不 同 ， 
中 . 企 穴 常见 的 荧光 灯 有 直 管 型 荧光 灯 、 环 形 荧光 灯 和 2D 形 荧 光 灯 等 ， 选 配 时 可 根 
据 用 户 不 同 的 需要 进行 选择 ， 如 图 6-28 所 示 。 









直 管 型 荧光 灯 环形 荧光 灯 


图 6-28” 亚 光 灯 的 外 形 





@) 节能 灯 的 选 配 

节能 灯 又 称 为 紧凑 型 获 光 灯 ， 它 具有 节能 、 环 保 、 耐 用 等 特点 ， 在 家 
庭 环境 中 通常 安装 在 阳台 、 洗 手 间 、 厨 房 等 ， 并 且 根 据 不 同 的 安装 环境 ， 
对 节能 灯 的 亮度 、 功 率 的 选择 也 各 有 不 同 ， 和 常 用 的 节能 灯 外 形 有 TU 形 、 螺 
旋 型 、 球 泡 型 、 一 体 塔 型 、 梅 花 型 、 莲 花 型 等 ， 如 图 6-29 所 示 。 


SN” 6.2.2 ”家庭 照明 线路 的 安装 与 调试 oy 


对 家 庭 照明 线路 的 设计 以 及 主要 部 件 选 配 完成 后 ， 即 可 对 家 庭 照明 线路 进行 安装 ， 安 装 时 
应 遵循 一 定 的 安装 要 求 进行 ， 以 保证 安装 完成 后 的 家 庭 照明 线路 的 安全 、 可 靠 。 

1. 家庭 照明 线路 的 安装 

下 面 我 们 以 单 欣 开关 控制 单个 照明 灯 的 控制 方式 为 例 对 其 家 庭 照 明 线路 的 安 逆 进行 介绍 。 
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图 6-29 市 能 灯 的 外 形 


1) 在 对 家 庭 照 明 线 路 中 的 开关 及 照明 灯 进 行 安 闻 时， 首先 应 了 解 开 天 
以 及 照明 灯 在 线路 中 的 连接 关系 ， 如 图 6-30 所 示 。 





配 电 盘 供 







接 灯 相 线 


图 6-30 ”照明 灯 和 开关 的 连接 关系 


2) 使 用 刊 线 钳 将 开关 接线 盒 内 预 留 的 导线 剥 至 适合 的 长 度 ， 按 照 上 述 
连接 关系 示意 图 与 其 单 控 开 关 进 行 连接 ， 如 图 6-31 所 示 。 





前 史册 元 
本 3) 单 控 开 关 接 线 完 成 后 ， 将 开关 底板 的 固定 点 摆 放 位 置 与 接线 盒 两 侧 
和 的 固定 点 相对 应 放置 开关 ， 然 后 选择 合适 的 紧 固 螺钉 将 单 控 开关 底板 进行 
全 人、 固定 ， 最 后 将 单 控 开 关 两 侧 的 护 板 安装 到 开关 上 ， 便 完成 了 单 控 开关 的 安 
装 操 作 ， 如 图 6-32 所 示 。 


个 





一 一 一 
a 


4) 接 下 来 对 照明 灯 进 行 安装 ， 在 此 以 严 光 灯 为 例 进行 安装 ， 在 安装 
jh 





前 ， 应 根据 灯 架 上 固定 螺钉 在 天 花 板 上 相应 的 安 半 位 置 上 进行 锁 孔 ， 并 将 
胀 管 儿 入 钻 筷 内 ， 如 图 6-33 所 示 。 
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必 国 拉 灯 相 线 
(红色 ) | 





图 6-31 单 控 开 关 的 接线 














图 6-33 ”和 销 孔 和 安装 胀 管 


5) 接着 将 灯 扣 对 准 胀 管 的 位 置 ， 然 后 用 匹配 的 木 螺钉 择 人 固定 在 天 花 
板 的 胀 管 中 ， 将 灯 织 固定 在 天 人 花 板 上 ， 如 图 6-34 所 示 。 





6) 接着 将 灯 架 上 预 留 的 导线 产子 与 供电 线 进 行 连接 ， 如 图 6-35 所 示 ， 
将 供电 线路 中 的 相 线 连接 镇 流 带 一 问 ; 零 线 连接 灯 座 一 器 ， 接 地 线 连接 到 
灯 架 的 卡 线 厂 上 ， 连 接 完 成 后 ， 使 用 绝 绿 胶带 进行 绝 绿 保护 。 
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图 6-35 ” 莹 光 灯 接线 操作 





7) 接线 完成 后 ， 盖 上 灯 架 外 壳 ， 再 将 殉 光 灯 管 安装 在 灯 架 定 架 
上 ， 如 图 6-36 所 示 。 





图 6-36 关上 灯 染 外 过 、 安 装 痰 光 灯 
8) 两 根 灾 光 灯 管 都 多 入 灯 染 后 ， 适当 用 力 癌 内 推 灯 架 两 端的 灯 座 ， 确 
保 灾 光 灯 管 两 涉 的 电极 触 点 与 灯 座 接触 民 好 ， 最 后 将 辉 光 启 动 右 插入 辉 光 
启动 座 的 连接 口 ， 旋 转 一 定 角 度 ， 使 其 两 个 触 点 与 灯 架 的 接口 完全 可 靠 扣 
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合 ， 至 此 便 完 成 了 灾 光 灯 的 安 疙 操作 ， 如 图 6-37 所 示 。 








图 6-37 国定 灯 座 、 安 装 辉 光 局 动 表 


2. 家 庭 照 明 线 路 的 调试 

A Er 室内 照明 线路 连接 完毕 后 ， 并 不 能 立即 使 用 ， 还 要 对 安装 后 的 照明 线 

1 -上 癌 而 里 去 ”路 进行 调试 与 检测 ， 以 免 荧光 灯 、 开 关 损坏 ， 或 有 接线 错误 等 情况 的 发 生 ， 
ANY 造成 设备 的 损坏 或 人 身 伤害 。 如 图 6-38 所 示 ， 进 行 调试 时 ， 应 首先 接 通 电 

源 ， 并 按 下 单 控 开 关 ， 查 看 荧光 灯 是 否 能 够 正常 地 被 点 亮 ， 若 不 能 正常 使 用 ， 则 应 检查 线路 的 

连接 以 及 荧光 灯 的 安装 是 否 正常 ， 开 关 的 接线 是 否 牢固 等 。 








< 奖 光 娄 点 亮 








图 6-38 ”家庭 照 明 线 路 的 调试 


wc 有 叫 6.3 小 区 供电 线路 的 安装 与 调试 技能 


SN” 6.3.1 小 区 供电 线路 的 设计 oy 


小 区 供电 线路 的 设计 是 小 区 供电 线路 施工 过 程 中 的 重要 环 方 。 电 工 要 在 施工 前 熟悉 小 区 的 
施工 环境 ， 对 线路 的 敷设 、 小 区 照明 线路 及 变 配 电 系 统 等 进行 合理 的 规划 ， 并 根据 不 同 的 安装 
环境 ,选择 不 同 的 设备 ， 并 制定 出 整体 施工 方案 ， 从 而 满足 小 区 的 供电 要 求 。 


_m 有 二 TO-_ 














第 6 章 ” 基 本 电气 控制 线路 的 安 效 与 调试 技能 





1. 小 区 供电 线路 的 供电 万 式 
(1) 小 区 供电 方式 








今 去 有 小 区 的 供电 一 般 都 是 由 发 电厂 经 变电站 后 ， 通 过 电线 杆 、 地 下 管 网 等 
i 一 加 柄 号 元， 方式 送 往 小 区 的 变 配 电 室 ， 如 图 6-39 所 孙 ， 三 相交 流 电源 是 发 电厂 将 风 
轴 .个 能 、 水 能 或 核能 等 自然 界 的 能 源 转换 成 电能 ， 经 高 压 线 传输 到 变电站 中 ， 


由 变电站 的 变 电 和 配 电 设备 将 高 压 或 超 高 压 降 为 中 低 电压 ， 经 柱 上 变压器 、 电 线 杆 、 地 下 传输 
网 络 送 给 小 区 的 变 配 电 室 。 
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图 6-39 小 区 的 供电 方式 


(2) 小 区 楼 宇 供电 方式 
© 电力 传输 线路 进入 小 区 变 配 电 室 后 ， 由 变 配 电 室 送 出 三 相 380V 交流 电 
1 一 回 毅 滨 示 。 压 分 别 送 给 小 区 各 栋 楼 及 各 单元 的 总 配 电 箱 中 ， 由 楼 内 的 总 配 电 箱 按照 三 
由 .个 ~” ”相交 流 平衡 分 配 的 原则 ,将 其 分 成 3 路 单 相交 流 电 送 入 各 楼 层 中 ， 使 得 日 
第 生活 中 实际 使 用 的 为 单 相 交流 电 ， 如 图 6-40 所 示 。 

(3) 小 区 进 户 供电 方式 

Oi 三 相 380V 进入 楼 宇 后 ， 由 楼 内 的 总 配 电 箱 进行 各 楼 层 的 配 电 ， 其 配 电 

1 一 回 毅 滨 示 “网 络 的 基本 连接 方式 主要 有 放射 式 、 树 干 式 、 混 合式 和 链 式 4 种 ， 如 图 
1 6-41 所 示 ， 电 工 进行 配 电 操 作 时 ， 应 根据 用 户 需 求 综合 运用 各 种 配 电 方式 ， 
进行 线路 的 连接 敷设 。 

放射 式 供电 方式 一 般 多 在 较 重要 的 负荷 配 电 时 使 用 ;树干 式 供电 方式 一 般 在 不 重要 的 照明 
场所 配 电 时 使 用 ; 混合 式 供电 方式 是 一 种 介 于 放射 式 和 树干 式 之 间 的 配 电 方式 ; 链 式 供电 方式 
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图 6-40 ”小 区 楼 宇 的 供电 方式 


配 配 
电 电 
箱 箱 
用 电 用 电 用 电 用 电 用 电 用 电 用 电 用 电 
设备 1 设备 2 设备 3 设备 4 设备 1 设备 2 设备 3 设备 4 
a) 放射 式 b) 树干 式 
配 配 
电 电 
箱 箱 
用 电 用 电 用 电 用 电 用 电 用 电 用 电 用 电 
设备 1 设备 2 设备 3 设备 4 设备 1 设备 2 设备 3 设备 4 
c) 混合 式 d) 链 式 


图 6-41 小 区 进 户 供电 线路 的 供电 方式 


一 般 在 距离 变 配 电 所 较 远 ， 而 彼此 目 检 距离 又 近 的 不 重要 的 小 容量 设备 配 电 时 使 用 ， 连 接 台 数 
不 宜 超 过 3 ~4 台 。 

币 用 的 供电 方式 很 少 有 单独 使 用 的 ,往往 是 综合 运用 ， 下 面 以 几 种 典型 的 配 电 方案 为 例 进 
行 介 绍 ， 来 帮助 电工 合理 地 选择 进 户 供电 线路 的 供电 方式 。 
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OD 多 层 建筑 物 配 电 系统 
A 后 如 图 6-42 所 示 ， 为 多 层 建 筑 物 配 电 系 统 。 其 进 户 线 直 接 进入 大 楼 的 总 
1 一 圆 艇 演示 配 电 箱 ， 由 总 配 电 箱 采 取 干 线 或 立 管 (竖井 ) 方式 癌 各 层 分 配 电 箱 供 电 ， 
中 .个 穴 再 经 分 配 电 箱 引 出 支线 向 各 个 房间 的 用 电 设 备 供电 。 














总 配 电 箱 
1 层 
图 6-42 多 层 建 筑 物 配 电 系 统 
@g) 住宅 建筑 配 电 系统 
QS 生出 如 图 6-43 所 示 ， 为 住宅 建筑 配 电 系统 。 以 每 一 楼 梯 间 作为 单元 ， 进 户 
1 回答 注 示 线 引 至 该 住宅 的 楼 宇 配 电 箱 (在 某 一 单元 内 )， 再 由 干线 引 至 每 一 单元 的 
1 凡 民 总 配 电 箱 ， 各 单元 采用 树干 式 〈 或 放射 式 ) 癌 各 层 用 户 的 分 配 电 箱 供电 。 
3 层 
2 层 
1 层 





图 6-43 ”住宅 建筑 配 电 系统 


如 图 6-44 所 示 ， 为 高 层 建筑 配 电 系统 ， 该 系统 分 别 采 用 4 种 方案 。 其 
中 方案 a、 方 案 b、 方 案 c 采 用 的 是 混合 式 ， 先 将 整 栋 楼 按 区 域 和 层 分 为 右 
干 供电 区 ,设置 电气 竖井 ， 并 划分 每 个 供电 区 的 楼 层 ， 由 每 路 干线 向 一 个 
供电 区 供电 ， 故 称 为 分 区 树干 式 配 电 系 统 。 

其 中 方案 a 和 方案 b 基本 相同 ， 只 是 方案 b 增加 了 一 个 公用 备用 回路 (树干 式 )。 方 案 c 增 
加 了 一 个 分 区 配 电 箱 ， 与 方案 a 和 方案 b 对 比 ， 可 徘 性 更 高 。 方 案 d 采用 树干 式 配 电 方 式 ， 配 
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电 干 线 少 ,减少 了 低压 电 平 及 供电 回路 数 ， 安 装 维 修 方便 ,但 供电 的 可 靠 性 和 控制 的 灵活 性 





图 6-44 高层 建筑 配 电 系统 


2. 小 区 供电 线路 主要 部 件 的 选 配 
小 区 供电 线路 主要 部 件 主要 由 变 配 电 室 、 楼 军 配 电 箱 、 电 能 表 、 上 断路 希 、 电 线 、 电 缆 等 组 
成 ,在 进行 小 区 供电 线路 的 设计 时 ， 应 根据 需要 对 其 供电 线路 中 的 主要 部 件 进行 合理 的 选 配 。 
(1) 变 配 电 室 的 选 配 
变 配 电 室 是 用 来 放置 变 配 电 设 备 的 专用 房间 ， 需 要 建设 在 指定 的 安装 
演示 位 置 ,便于 小 区 各 单元 楼 供电 ， 是 小 区 供电 线路 中 必 不 可 少 的 设备 ， 典 型 
vv 的 小 区 变 配 电 室 如 图 6-45 所 示 。 


pm 狗 | 入 







Prere 





图 6-45” 变 配 电 室 
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变 配 电 室 的 主要 功能 是 将 高 压 三 相 6.6 ~ 10kV 的 电源 经 开关 及 检测 设备 后 送 到 单 相 高 压 变 
压 咒 和 三 相 高 压 变压器 中 ， 经 变压器 变 成 单 相 220V 电压 和 三 相 380V 电压 ， 再 送 往 楼 宇 配 电 
箱 内 。 

(2) 配 电 箱 的 选 配 

和 Er 配 电 箱 是 每 个 住户 供电 都 会 涉及 到 的 设备 ， 配 电 箱 里 一 定 要 包括 电能 
| 一 区 一 ” 表 、 汤 路 器 这 些 基 本 配件 ， 并 且 必 须 安装 在 一 起 ， 其 中 电能 表 是 用 来 计量 
NY 用 电量 的 ， 配 电 箱 中 的 断路 器 位 于 主干 供电 线路 上 ， 因 此 是 对 主干 供电 线 

路 上 的 电力 进行 控制 、 保 护 的 装置 ， 也 可 称 之 为 总 汤 路 右 、 总 开关 。 图 6-46 是 楼 衬 配 电 箱 和 用 
户 配 电 箱 ， 从 图 可 看 出 楼 宇 配 电 箱 内 采用 的 是 三 相 接线 方式 的 电能 表 和 总 断路 器 ， 而 用 户 配 电 
箱 内 采用 的 是 单 回 接线 方式 的 电能 表 和 总 断路 硕 。 


一 
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图 6-46 配 电 箱 内 的 基本 配件 


选 配 配 电 箱 内 的 总 断路 希 和 电能 表 时 ， 应 满足 总 断路 硕 的 额定 电流 必 小 于 电能 表 的 最 大 额 
定 电流 。 电 能 表 的 容量 应 根据 用 户 的 需要 进行 选择 ， 知 电能 表 选 用 最 大 额定 电流 为 40A， 那 么 
总 断路 希 必 须 采 用 小 于 40A 的 断路 硕 。 

电能 表 和 总 断路 器 的 额定 电流 有 许多 等 级 ， 如 5 ~20A、10 ~30A、10 ~40A、20 ~ 40A、 
20 ~ 80A 等 ， 如 采 使 用 的 家 用 电 融 比较 多 ， 低 额定 电流 的 电能 表 和 总 断路 天 就 无 法 满足 工作 要 
求 。 此 时 ， 可 根据 使 用 的 家 用 电 吉 的 功率 总 和 ， 按 照 功 率 计 算 公 式 P(W) = 由 (VA)， 计 算 
出 实际 需要 的 电能 表 和 总 断路 絮 的 额定 电流 的 大 小 。 

(3) 电线 、 电 统 的 选 配 

选择 电线 、 电 费时 ， 传 输电 流 的 值 与 电缆 的 规格 要 相 适 应 ， 即 电缆 的 载 流 量 是 各 个 文 路 电 
流 的 总 和 ， 如 选择 电缆 留 的 余 量 过 大 ， 会 造成 浪费 ， 如 电缆 直径 选择 得 过 小 ， 会 使 电缆 在 传输 
电流 的 过 程 中 产生 较 大 的 热量 ， 导 线 过 热 会 引起 线路 损坏 ， 还 可 能 引起 火灾 ， 选 用 时 应 注意 。 
除 此 之 外 选择 室外 电线 、 电 费时 还 应 保证 电线 、 电 费 具 有 民 好 的 防水 性 能 、 防 腐蚀 性 能 、 温 度 
范围 、 可 承受 压力 和 其 他 外 力 等 。 
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NS 6.3.2 小 区 供电 线路 的 安装 与 调试 忆 y 
小 区 供 配 电线 路 设计 及 主要 部 件 选 配 完成 后 ， 即 可 根据 所 设计 的 供电 线路 ， 对 其 主要 部 件 
进行 安装 接线 操作 ， 并 对 安装 完毕 后 的 线路 进行 调试 。 
1。 小 区 供电 线路 的 安装 
AT 五 1) 变 配 电 室 是 小 区 供电 线路 中 不 可 缺少 的 设备 ， 也 是 供电 线路 的 核 
i -国生 蝎 元“ 心 ， 在 进行 小 区 供电 线路 的 囊 设 和 连接 前 ， 应 首先 对 其 变 配 电 室 进行 架设 ， 
四 个” ”如 图 6-47 所 示 。 架 设 的 变 配 电 室 应 符合 安全 、 可 靠 、 力 学 性 能 好 等 要 求 ， 
从 外 界线 路 引入 的 三 相 高 压 电 源 线 ， 通 过 地 下 管 网 送 到 小 区 变 配 电 室内 ， 为 了 安全 可 靠 ， 必 须 


使 用 铁 管 进行 防护 。 
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低压 输出 ft 
阐 压 输入 10kV 金属 套 管 


图 6-47 变 配 电 室 的 架设 以 及 与 外 接线 路 的 连接 





三 相 高 压 电 源 线 分 别 用 绝缘 性 能 恨 好 的 导线 ， 在 施工 过 程 中 ,严格 按 施 工 要 求 和 安全 规范 
行 ， 特 别 注 意 不 要 损伤 电 级 的 绝 绿 层 。 低 压 输 出 中 应 与 高 压 输 入 中 分 离 ， 不 要 徘 近 ， 最 好 是 
为 两 侧 ， 输 出 线 也 采用 金属 套 管 保护 。 并 且 施 工 过 程 中 一 定 要 注意 在 断 电 的 情况 下 进行 。 

全 Er 2) 接 下 来 对 其 变 配 电 室内 的 主要 部 件 进 行 连接 ， 变 配 电 室 的 主要 功能 

一 图 般 演示 是 将 高 压 三 相 6. 6kV 或 10kV 的 电源 经 开关 及 检测 设备 后 送 到 单 相 高 压 变 压 

A\Y 秀和 三 相 高 压 变 压 带 中 ， 经 变 压 锅 变 成 单 相 220V 电压 和 三 相 380V 电压 ， 


再 送 往 楼 军 配 电 箱 内 ， 连 接 时 可 按 图 6-48 的 接线 方法 进行 连接 。 
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图 6-48 ” 变 配 电 室 的 线路 连接 图 


A Er 3) 在 变 配 电 室 架设 、 连 接 完 成 后 ， 将 变 配 电 室 的 输出 线 按照 规划 的 布 
同 禹 汤 去 “ 线 图 进行 地 下 管 网 线路 的 数 设 ， 引 入 各 楼 宇 配 电 箱 中 ， 如 图 6-49 所 示 。 








在 施工 时 ， 可 以 根据 预 埋 线 路 的 地 下 管 网 图 ， 为 小 区 中 的 各 个 楼 宇 进 行 线路 的 架设 ， 该 线 
路 不 光 包 括 变 配 电 室 输 送 来 的 强 电 管 网 ， 也 有 包括 弱电 (电话 、 网 络 、 有 线 电 视 ) 管 网 线路 。 


/PE 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


YEIOS RDC5S EBVOS BOOSY 


3 涛 涛 小 区 儿 


Rs5pcaspcaspacaspaa 甸 





图 6-49 ”将 变 配 电 室 的 输出 线 引 入 各 楼 宇 配 电 箱 中 


Ss 五 4) 低压 供电 线路 引入 楼 军 配 电 箱 后 ， 由 楼 军 配 电 箱 根据 预先 设计 的 进 
1 一 圆 家 演示 。 广 供电 方式 将 其 供电 线路 引入 各 层 分 配 电 箱 和 楼 道 照明 系统 中 ， 如 图 6-50 
上 人 所 








用 户 配 电 箱 
一 居 
一 层 
总 线 
楼 宇 配 电 箱 
图 6-50 “楼 宇内 供电 线路 的 分 本 
Os 5) 楼 宇 配 电 箱 内 的 低压 供电 线路 引入 各 楼 层 后 ， 接 下 来 就 需要 对 每 层 


| 示 楼 的 楼 道里 的 照明 灯 和 用 户 配 电 箱 进行 安 冯 后， 楼 道 配 电 箱 用 来 检测 住户 

的 用 电量 ， 如 图 6-51 所 示 。 配 电 箱 是 由 电能 表 、 总 断路 从 以 及 传输 线路 等 

组 成 的 ， 以 每 层 楼 有 两 个 住户 为 例 ， 配 电 箱 中 有 两 组 供电 线路 ， 分 别 连 接 两 个 住 尸 供电 线路 的 
电气 设备 。 


6) 接 下 来 需要 对 其 楼 道 照明 线路 进行 安装 连接 ， 楼 道 照 明 线路 主要 由 楼 道 灯 和 控制 开关 等 


oS 
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相 线 接线 柱 


零 线 接线 柱 


年 个 电能 表 都 安 E 
装 一 个 总 断路 器 慑 re 
楼 道 供电 线 





图 6-51 配 电 箱 的 安装 实物 图 


安装 楼 道 灯 时 ， 将 楼 道 灯 灯 座 的 相 线 和 零 线 分 别 与 墙 板 上 预 留 的 电源 
供电 的 相 线 和 和 零 线 进行 连接 ， 连 接 完 成 后 将 照明 灯 的 灯 座 定位 在 设 定 的 位 
置 ， 使 用 十 字 蝶 钉 旋 具 将 其 固定 在 增 板 上 ， 拧 入 灯泡 ， 即 完成 了 楼 道 灯 的 








A 





图 6-52 楼道 灯 的 安 半 


7) 楼 道 灯 安 狠 完 成 后 ， 接 下 来 对 其 楼 道 灯 控 制 开 关 进 行 安 活 ， 楼 道 灯 的 控制 开关 通常 采用 
触摸 开关 和 声控 开关 等 ， 其 安 狼 方法 同 单 控 开 关 的 安装 方法 相同 ， 再 此 可 参照 6.2.2 节 中 单 控 
开关 安 闻 方法 进行 安 猴 。 

2. 小 区 供电 线路 的 调试 

A Ee 楼 违 灯 安装 完成 后 ,需要 对 其 进行 检验 操作 ， 以 免 开关 已 经 损坏 ,或 

1 一 圆 釉 演示 接线 错误 等 情况 的 发 生 。 局 动 电源 后 ， 使 用 控制 开关 可 以 控制 楼 道 灯 的 操 

企 、 











亮 与 自动 熄灭 ， 因 此 ， 说 明 小 区 供电 线路 安装 正常 ， 如 图 6-53 所 示 ， 为 楼 
道 灯 采 用 和 触摸 开关 和 声控 开关 控制 的 调试 过 程 。 
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图 6-53 楼道 灯 采 用 触 挽 开关 和 声控 开关 控制 的 调试 过 程 


Cc 一 有 i 6.4 电力 拖 动 线路 的 安装 与 调试 技能 


6.4.1 电力 拖 动 线路 的 设计 Coy 


电力 拖 动 线路 也 是 电气 控制 线路 中 最 为 第 见 的 系统 之 一 ， 该 线路 主要 是 指 电动 机 的 控制 线 
踏 ， 可 以 对 电动 机 的 起 动 、 运 转 和 保 机 进行 控制 ， 此 外 还 具有 过 电流 、 过 热 和 缺 相 目 动 保 护 功 
能 。 在 进行 电力 拖 动 线路 的 安装 和 调试 前 ， 应 首先 对 该 线路 进行 设计 。 

1. 电力 拖 动 线路 控制 方式 的 选择 

电力 拖 动 线路 是 依 憩 司 傈 按钮、 接触 硕 、 时 间 继 电 融 等 控制 部 件 来 控制 电动 机 ， 进 而 实现 
对 电动 机 的 点 动 控制 、 连 续 控制 、 减 压 起 动 控 制 、 顺 序 控制 、 正 反 转 控制 、 间 葡 控 制 、 调 速 控 
制 、 制 动 控制 等 。 电 工 在 选择 控制 方式 时 ， 可 根据 不 同 机 械 设 备 的 不 同 工 作 方式 进行 选择 。 

(1) 后 动 控制 方式 

太 动 控制 方式 是 指 按 下 按钮 时 电动 机 就 转动 ， 松 开 按 钮 时 电动 机 避 ® 停 止 动作 ， 该 控制 方式 
通常 用 于 需要 电动 机 做 短 时 且 连 续 的 工作 环境 上 ， 如 起 重 机 的 升降 控制 ， 钾 车 的 上 下 左右 移动 
控制 等 。 

(2) 连续 控制 方式 

连续 控制 方式 是 指 按 下 电动 机 局 动 按 钮 后 再 松 开 ， 控制 电路 仍 保 持 接 通 状 态 ， 电 动机 能 够 
继续 正 第 运转 ， 在 运转 状态 按 下 集 机 键 ， 电 动机 集 止 运转 ， 松 开 集 机 键 , 复位 后 ， 电 动机 仍 处 
于 停机 状态 。 该 控制 方式 第 用 于 需要 电动 机 长 时 间 工 作 的 环境 上 。 

(3) 减 压 起 动 控制 方式 

减 压 起 动 是 指 在 电动 机 起 动 时 ， 加 在 定子 绕组 上 的 电压 小 于 额定 电压 ， 当 电动 机 起 动 后 ， 
再 将 加 在 定子 绕组 上 的 电压 升 至 额定 电压 。 防 止 起 动 电流 过 大 ,损坏 供电 系统 中 的 相关 设备 。 
该 控制 方式 适用 于 容量 在 10kW 以 上 的 电动 机 或 由 于 其 他 原因 不 允许 直接 起 动 的 电动 机 上 。 

(4) 顺序 控制 方式 

顺序 控制 方式 是 指 对 电力 拖 动 线路 中 的 各 个 电动 机 的 起 动 顺序 进行 控制 ， 该 控制 方式 通 第 
应 用 在 要 求 菜 一 电动 机 先 运 行 ， 男 一 电动 机 后 运行 的 设备 中 。 

(5) 正 反 转 控制 方式 
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正 、 反 转 控制 方式 是 指 能 够 使 电动 机 实现 正 、 反 两 个 方 问 运转 的 电路 ， 该 控制 方式 通 稼 应 
用 于 需要 运动 部 件 进行 正 、 反 两 个 方 癌 和 运动 的 环境 中 ， 如 起 重 机 巧 吊 重 物 时 的 上 升 导 下 降 ， 机 
床 工 作 台 的 前 进 与 后 退 等 。 

(6) 间 鞭 控制 方式 

间 欣 控制 方式 是 指控 制 电 动机 运行 一 段 时 间 ， 目 动 堡 止 ， 然 后 再 日 动 起 动 ， 这 样 反 复 控制 ， 
来 实现 电动 机 的 间 睦 运行 。 该 控制 方式 适用 于 具有 区 蔡 运 转 加 工 的 设备 中 。 

(7) 调 速 控制 方式 

调 速 控制 方式 是 指 机 械 负 载 不 变 的 条 件 下 通过 人 为 改变 电动 机 的 旋转 速度 。 该 控制 方式 适 
用 需要 在 工作 过 程 中 调整 动力 设备 的 速度 的 生产 设备 中 。 

(8) 制 动 控制 方式 

电动 机 在 切断 电源 后 ， 由 于 惯性 作用 ， 还 要 继续 旋转 一 段 时 间 后 才能 完全 停止 。 但 在 实际 
生产 过 程 中 有 时 候 要 求 电动 机 能 迅速 停车 和 准确 定位 ， 如 万 能 铣床 、 卧 式 乌 床 、 组 合 机 床 等 机 
床 中 的 电动 机 ， 因 此 要 求 采取 一 定 的 措施 使 电动 机 能 够 立即 准确 地 停 转 ， 所 采取 的 措施 称 为 制 
动 控制 方式 。 该 控制 方式 适用 于 需要 电动 机 立即 傈 机 的 加 工 设备 中 ， 以 提高 加 工 精度 。 

2. 电力 拖 动 线路 主要 部 件 的 选 配 

电力 拖 动 线路 主要 由 控制 开关 、 接 触 禹 、 继 电表 等 控制 部 件 构成 ， 在 进行 电力 拖 动 线路 设 
计时 ， 应 根据 需要 对 其 电力 拖 动 线路 中 的 主要 部 件 进 行 合 理 的 选 配 。 

(1) 控制 开关 的 选 配 

A Ee 控制 开关 是 指 对 电力 拖 动 线路 发 出 操作 指令 的 电气 设备 ， 它 具有 接 通 

1 一 国 秽 演示 与 断 开 电路 的 功能 ， 利 用 这 种 功能 ， 可 以 实现 对 生产 机 械 的 目 劲 控制 。 如 

FANY 图 6-54 所 示 ， 电 力 拖 动 线路 中 的 控制 开关 主要 有 电源 总 开关、 按钮 、 转 换 
开关 等 。 选 配 时 可 根据 控制 开关 的 功能 进行 选择 。 


























法 .0.9 下 
9 olao, 





a) 按钮 开关 b) 转换 开关 c) 电源 总 开关 ( 刀 开 关 ) qd) 电源 总 开关 (断路 器 ) 
图 6-54 控制 开关 的 选 配 
(2) 接触 硕 的 选 配 
A a 接触 硕 也 称 电磁 开关 ， 它 是 通过 电磁 机 构 的 动作 频 索 接 通 和 上 断 开 主 电 
i 一 国 艇 演示 路 供电 的 装置 。 第 用 于 电动 机 、 电 热 设 备 、 电 焊 机 等 的 控制 。 如 图 6-55 所 
FANY 示 ， 接 触 硕 按照 其 电源 类 型 的 不 同 可 分 为 交流 接触 闫 和 下 流 接触 硕 两 种 。 
选 配 接触 硕 时 ， 可 根据 电力 拖 动 线路 的 电源 类 型 进行 选择 。 
(3) 继 电 带 的 选 配 
A Ee 继 电 希 是 一 种 当 输 入 量 ( 电 、 磁 、 声 、 光 、 热 ) 达到 一 定 什 时， 输出 
1 一 国 秽 演示 量 将 发 生 跳 跃 式 变化 的 目 动 控制 部 件 ， 在 电力 拖 动 线路 中 第 用 于 电动 机 的 
『 -人 个 有 控制 及 保护 。 如 图 6-56 所 示 ， 电 力 拖 动 线路 中 和 用 的 继 电 需 主要 有 电位 继 
电 希 、 固 态 继 电 硕 、 时 间 继 电 希 、 中 间 继 电 需 、 温 度 继 电 硕 、 过 热 保 护 继 电 着 、 速 度 继 电 硕 、 
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a) 交流 接触 器 直流 接触 器 
图 6-55 ”接触 需 的 选 
压力 继 电 和 天 、 电 流 继 电 硕 、 电 压 继 电 需 等 。 








a) 电磁 继电器 b) 国 态 继电器 c) 时 间 继 电器 d) 中 间 继 电器 





f) 过 热 保 护 继电器 g) 速度 继 电 需 h) 压力 继电器 i) 电流 继电器 j) 电压 继电器 
图 6-56 继 电 带 的 选 配 


QO 电磁 继电器 

电磁 继电器 具有 输入 回路 和 输出 回路 ， 通 常用 于 自动 的 控制 系统 中 ， 实 际 上 是 用 较 小 的 电 
流 或 电压 去 控制 较 大 的 电流 或 电压 的 一 种 自动 开关 ， 在 电路 中 起 到 了 自动 调节 、 保 护 和 转换 电 
路 的 作用 。 

@) 固态 继 电 肯 

固态 继电器 是 一 种 无 触 点 电子 开关 ， 由 分 立 元 器 件 和 芯片 混合 而 成 的 。 用 隔离 器 件 实现 了 
控制 端 与 负载 端的 隔离 ， 可 以 用 输入 微小 的 控制 信号 ， 达 到 直接 驱动 大 电流 负载 的 作用 。 

(3 时 间 继 电器 

时 间 继 电 需 是 其 感 测 机 构 接收 到 外 界 动作 信 导 ， 经 过 一 段 时 间 延 时 后 触 点 才 动 作 或 输出 电 
路 产生 跳跃 式 改 变 的 继电器 ， 主 要 用 于 需要 按时 间 顺 序 控制 的 电路 中 ， 延 时 接 通 和 切断 某 些 控 
制 电路 。 

由 中 间 继 电 需 

中 间 继 电器 实际 上 是 一 种 动作 值 与 释放 值 固 定 的 电压 继电器 ， 是 用 来 增加 控制 电路 中 信和 号 
数量 或 将 信号 放大 的 继 电 右 。 其 输入 信号 是 线圈 的 通电 和 汤 电 ， 输出 信号 是 触 点 的 动作 。 中 间 
继电器 的 主要 特点 在 触 点 系统 中 ， 没 有 主 、 辅 触 点 的 区 别 ， 人 允许 通过 的 电流 也 是 相等 的 。 触 点 
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数量 也 较 多 ， 在 控制 电路 中 起 到 中 间 放 大 的 作用 。 

(5) 温度 继 电 带 

温度 继 电 天 是 一 种 通过 温度 高 低 变 化 来 控制 电路 导 通 与 切断 的 继 电 希 ， 利 用 了 温度 的 变化 
来 实现 对 电路 的 导 通 或 切断 ， 该 继 电 右 具有 重量 轻 、 控 温 精 度 高 等 特 反 。 

(@) 过 热 保 护 继 电 估 

过 热 保 护 继 电 表 是 一 种 电气 保护 元 件 ， 它 是 利用 电流 的 热效应 来 推动 动作 机 构 使 触 点 财 合 
或 断 开 的 保护 电 玲 。 由 于 过 热 保 护 继 电 融 发 热 元 件 具 有 热 惯 性 ， 因 此 在 电路 中 不 能 做 瞬时 过 载 
保护 ， 更 不 能 做 短路 保护 。 

CO 速度 继 电 带 

速度 继 电 侣 又 称 为 反 接 制 动 继 电 融 ， 主 要 是 与 接触 侣 配合 使 用 ， 实 现 电动 机 的 反 接 制 动 。 

@) 压力 继 电 需 

压力 继 电 带 是 将 压力 转换 成 电信 号 的 液压 名 件 ， 币 用 于 电力 拖 动 线路 的 液压 或 气压 的 控制 
系统 中 ， 它 可 以 根据 压力 的 变化 情况 来 决定 触 点 的 开通 和 上 断 开 。 

9) 电流 继 电 帮 

电流 继 电 融 是 指 当 继 电 融 的 电流 超过 整定 值 时 ， 引 起 开关 电 融 有 延 时 或 无 延 时 动作 的 继 电 
和 从。 电流 继 电 融 又 可 分 为 过 电流 继 电 融 和 灰 电流 继 电 融 。 主 要 用 于 频 索 起 动 和 重 载 起 动 的 场合 ， 
作为 电动 机 和 主 电路 的 过 载 和 短路 保护 。 

d0 电压 继 电 需 

电压 继 电 融 又 称 零 电 压 继 电 硕 ， 是 一 种 按 电压 值 的 大 小 而 动作 的 继 电 融 。 电 压 继 电 郑 具有 
导线 细 、 下 数 多 、 阻 抗 大 的 特点 ， 电 压 继 电 融 根据 动作 电压 的 不 同 ， 还 可 分 为 过 电压 继 电 和 融和 
从 电压 继 电 硕 。 


SN” 6.4.2 电力 拖 动 线路 的 安装 与 调试 c 史 


电力 拖 动 线路 设计 及 主要 部 件 选 配 完成 后 ， 即 可 根据 所 设计 的 电力 拖 
动 线路 ， 对 其 主要 部 件 进行 安装 接线 操作 ， 并 对 安 痛 完毕 后 的 线路 进行 调 
个 本 试 。 下 面 我 们 以 电动 机 连续 控制 线路 为 例 对 其 安 猴 与 调试 进行 介绍 。 如 网 
6-57 所 示 ， 为 电动 机 连续 控制 线路 的 控制 原理 图 。 
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图 6-57 电动 机 连续 控制 线路 的 控制 原理 图 
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1， 电 力 拖 动 线路 的 安装 

ee— 1) 在 进行 电力 拖 动 线路 的 安装 前 ， 可 参照 图 6-57 中 的 电动 机 连续 控 
四 而 上 二 制 线路 的 设计 图 进行 ， 在 安装 时 ， 通 常 先 安装 电动 机 供电 电路 ， 然 后 再 安 
个 ”” 装 控 制 电路 ， 如 图 6-58 所 示 为 电力 拖 动 系统 的 连接 示意 图 。 
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人 | 二 入 2) 选择 一 个 控制 箱 ， 将 相应 的 控制 右 件 根据 设计 要 求 安装 在 控制 箱 内 ， 

a 然后 根据 连接 线路 图 和 连接 示意 图 ， 对 各 控制 句 件 进行 线路 连接 ， 控 制 箱 中 

Wi. 个 本 的 控制 线路 安装 完毕 ， 最 后 ， 依 据 安装 布线 图 完成 控制 融 件 与 电动 机 之 间 的 
线 级 敷 设 和 连接 ， 如 图 6-59 所 示 为 电动 机 点 动 控制 线路 的 安装 示意 网 。 
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图 6.59 电动 机 点 动 控制 线路 的 安装 示意 图 

在 整个 电力 线路 的 安 壮 过 程 中 ， 选 择 的 各 电气 部 件 的 额定 电流 应 满足 该 电路 的 要 求 ， 以 人 免 
造成 电路 无 法 运行 工作 或 烧 坏 某 些 电 气 部 件 ; 同时 还 应 严格 按照 电力 拖 动 线路 原理 图 的 连接 方 
式 进 行 连接 ， 不 得 按照 目 己 的 想法 进行 连接 ， 以 免 连 接 错 误 无 法 实现 电动 机 的 控制 或 造成 电动 
机 的 损坏 ; 最 后 还 应 保证 安 控制 箱 内 的 电气 部 件 安装 牢固 ， 并 符合 电气 设备 安装 的 工艺 要 求 ， 

上 且 连接 后 不 得 有 裸 导 线 外 漏 ， 以 保证 控制 人 员 操 作 控 制 按 键 时 的 安全 。 

2. 电力 拖 动 线路 的 调试 

电力 拖 动 线路 安 闭 完成 后 ， 需 要 对 其 进行 测试 检验 ， 测 试 检验 时 可 分 为 新 电 和 通电 两 种 方 
人 

(1) 电力 拖 动 线路 的 断 电 测试 

汤 电 测试 电力 拖 动 线路 时 应 按照 控制 线路 原理 图 和 接线 图 从 电源 端 开 始 ， 逐 段 确认 接线 有 
和 错 接 之 处 ， 检 查 导 线 接点 是 否 符合 工艺 要 求 ， 在 经 检测 无 误 ， 在 进行 通电 测试 观察 其 

否 能 够 正常 运行 。 

(2) 电力 拖 动 线路 的 通电 测试 

通电 测试 电力 拖 动 线路 时 ， 应 严格 按照 安全 操作 规程 中 的 有 关 规 定 进行 实际 操作 ， 以 确保 
人 壬 安全。 

根据 电路 的 设计 原理 ， 接 通 三 相 电 源 L 、L,、L, 合 上 总 电源 开关 QS。 当 按 下 启动 按钮 
SB1 后 ， 电 动机 开始 运转 ; 按 下 停止 按钮 SB2 后 ， Eee 符合 电路 的 设计 原 
理 ， 说 明 线 路 连接 正确 ， 可 以 投入 使 用 。 

行 通电 测试 检验 过 程 中 出 现 问题 ， 应 及 时 进行 检修 ， 确 定 都 正 滑 后 ， 才 可 投入 使 用 。 
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灯 控 照明 系统 安 禾 维护 技能 


Wc 肢 7.1 路 灯 照 明 系 统 的 安装 与 维护 


SN 7.1.1 路 灯 照 明 系 统 的 特点 


路 灯 照 明 系统 是 智能 楼 宇 中 不 可 缺少 的 一 部 分 ， 它 主要 包括 在 夜间 为 小 区 内 部 和 周围 边界 
提供 路 灯 照明 和 地 灯 照 明 用 电 ， 它 们 都 是 设置 在 物业 小 区 周围 边界 或 园区 内 ， 具 有 照明 和 卫 护 
的 作用 。 

和 国王 在 一 个 小 区 的 路 灯 照 明 系 统 中 主要 是 有 多 个 路 灯 和 多 个 地 灯 组 成 ， 

i -周二 曲 元 “个 路 灯 都 包括 灯 单 〈 防 尘 音 ) 、 灯 杆 、 路 灯 和 相关 的 线 缆 组 成 的 ， 每 个 地 灯 

个 >” ”也 相应 的 包括 防 尘 单 、 灯 有 具 和 相关 的 线 绕 。 图 7-1 所 示 为 典型 路 灯 照 明 

















Oa Ll Lb! / 谭 t< 路 灯 及 灯 盟 


灯 杆 


变 配 电 宰 国 


供电 线 线 





图 7-1 典型 路 灯 照 明 系 统 


1.， 路灯 (高 压 钠 灯 ) 

路 灯 作 为 一 种 光源 器 件 是 该 照明 系统 中 最 重要 的 部 件 ， 路 灯 的 种 类 较 
一 ”多 ， 可 分 为 高 压 钠 灯 、 金 属 贞 化 物 灯 、 高 压 汞 灯 、 低 压 钠灯 、LED 路 灯 ， 
7 根据 使 用 环境 的 不 同 ， 可 分 别 选用 不 同类 别 的 路 灯 。 图 7-2 所 示 为 路 灯 的 
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实物 外 形 。 





LED 路 灯 、 高 压 钠灯 





图 7-2 路 灯 的 实物 外 形 


灯 党 主要 是 用 来 保护 路 灯 ， 同 时 还 可 以 起 到 防 全 的 作用 ， 除 此 之 外 ， 
还 可 以 根据 不 同形 状 的 灯 章 来 美化 周边 的 环境 。 图 7-3 所 示 为 灯 章 的 实物 
外 形 。 









用 于 安装 照明 灯 


根据 使 用 环境 的 不 同 ， 
可 以 选用 外 形 不 同 的 灯罩 ， 
可 以 起 到 美化 环境 的 作用 


图 7-3 灯 章 的 实物 外 形 


3. 灯 杆 
后 在 路 灯 照 明 系 统 中 ， 灯 杆 主 要 用 来 敷设 供电 线 缆 以 及 承载 路 灯 ， 在 灯 
| 加 稻 演示 杆 上 可 承载 的 路 灯 可 分 为 单 、 双 两 种 ， 灯 杆 的 高 度 约 为 Sm。 图 7-4 所 示 为 


了 几 . 信 入 ”” 灯 杆 的 实物 外 形 。 








yA _ 





电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








A 





| 的 外 形 种 类 较 多 ， 
可 承载 的 路 灯 有 | 


图 7-4 灯 杆 的 实物 外 形 





供电 线 级 在 路 灯 照 明 系 统 中 主要 是 连接 配 电 箱 与 路 灯 ， 作 为 供电 电压 


的 传输 通道 ， 供 电线 绕 的 横 截面 积 可 根据 供电 电量 进行 匹配 ， 选 择 不 同 横 
截面 积 的 供电 线 统 。 图 7-5 所 示 为 供电 线 缆 的 实物 外 形 。 








图 7-5 供电 线 缆 的 实物 外 形 


SN 7.1.2 路 灯 照 明 系统 的 安装 Cy 


在 安 污 路灯 照明 系统 前 ， 应 选择 合适 的 路 灯 、 线 统 ， 通常 需 要 考虑 灯具 的 光线 分 布 ， 以 方 
便 路 面 有 较 高 的 亮度 和 均匀 度 ， 并 应 尽量 限制 眩光 的 产生 。 路 灯 照 明 系 统 的 安装 可 大 致 分 为 3 
步 : 线 缆 的 甫 设 、 灯 杆 的 安 闻 、 灯 具 的 安 攻 

1， 线 缆 的 敷设 

目前 路 灯 照 明 系 统 中 常见 的 线路 的 敷设 一 般 都 采用 埋 地 上 暗 贡 的 方式 。 控 好 沟 道 后 ， 将 电 统 








_m 有 2Sm_ 
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穿 过 套 管 ， 再 将 套 管 数 设 在 电缆 沟 道内 ， 在 电缆 管 套 上 方 盖 好 盖 板 ， 并 将 盖 板 间 的 缝隙 密封， 
完成 线 缆 的 敷设 。 
2. 灯 杆 的 安装 定位 与 固定 
EE 灯 杆 在 进行 安装 时 ， 首 先 将 灯 杆 在 甫 线 时 预 留 的 位 置 确定 好 ， 然 后 将 
i 一 回 寺 演示 线 统 引 入 灯 杆 ， 并 将 灯 杆 埋 在 地 下 适当 深度 ， 并 国定 牢固 ， 最 后 将 供电 线 
四 个” 费 与 灯 线 接 好 。 图 7-6 所 示 为 灯 杆 的 安装 与 固定 。 















线 级 
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KOENUAAN\ 


将 线 缆 引 入 到 灯 杆 
中 ， 并 将 灯 杆 直立 安装 
在 预 留 的 位 置 进行 固定 
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图 7-6 灯 杆 的 安 厂 定位 与 固定 


安装 灯 杆 之 前 ， 应 根据 需要 选择 合适 的 一 些 灯 杆 ， 通 常 灯 杆 的 高 度 可 选择 为 Sm， 路 灯 之 间 
的 距离 为 25m 左右 ， 可 根据 道路 路 型 的 复杂 程度 ， 使 路 口 多 、 分 又 多 的 地 方 有 较 好 的 视觉 指导 
作用 ， 所 以 在 在 主 次 干道 采用 的 均 为 对 称 排列 。 

3. 灯具 的 安装 定位 与 固定 

A Ee 灯 杆 安装 固定 完成 后 ， 接 下 来 就 需要 对 照明 灯具 和 灯 尝 进行 安装 了 ， 

1 -- 国 毅 细 示 “首先 将 选择 好 的 照明 灯 固 定 在 灯 杆 上 ， 然 后 再 将 灯 田 固定 在 灯 杆 上 ， 并 检 
中 企 穴 查 是 否 端正 、 牢 固 ， 避 免 松 动 、 算 斜 的 现象 。 图 7-7 所 示 为 灯具 的 安装 与 


固定 。 
NS 7.13 路 灯 照明 系统 的 维护 coy 


路 灯 照 明 系 统 在 长 期 运行 过 程 中 必然 会 出 现 各 种 故 隐 。 这 就 需要 维修 人 员 能 做 好 路 灯 照 明 
系统 的 日 第 维 护 工作 ,使 系统 避免 出 现 严 重 的 故障 ， 或 出 现 故障 后 能 迅速 排除 。 

维修 人 员 应 该 注意 的 路 灯 照 明 系 统 的 各 个 方面 : 

。 因为 小 区 照明 系统 是 瞳 埋 方式 ， 因 此 地 面 上 每 隔 一 段 距 离 束 有 一 个 铁 盖 ， 这 些 产子 经 第 
被 盗 ， 所 以 要 随时 注音 盖子 的 情况 ,以免 盖子 被 盗 发 生 事故 。 

。 定期 检查 照明 灯具 的 情况 ,灯具 照明 是 有 寿命 的 ， 所 以 要 注意 照明 灯具 的 寿命 ， 在 达到 
灯具 的 寿命 时 要 及 时 更 换 ， 有 时 灯具 会 因 菏 些 原因 而 不 发 光 ， 也 要 注意 及 时 更 换 。 

。 定期 检测 灯 号 的 透明 单 ， 并 应 经 党 清扫 擦拭 ， 无 法 清扫 干净 的 应 更 换 。 

。 定期 检测 电线 情况 ， 电 费 长 期 在 外 面 有 时 会 因为 茶 些 原因 而 损坏 ， 所 以 要 随时 注意 电线 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


一 个 灯具 适用 不 同 规范 的 灯泡 计时 
时 ， 应 将 灯 口 固定 点 调整 到 与 灯泡 容量 
量 相同 的 位 置 ， 得 到 最 佳 配 光 曲线 。 闫 加 





订单 在 固定 前 应 | 
时 检查 是 否 完整 无 损 ，| 
安装 时 灯罩 应 加 胶 圈 


















































图 7-7 灯具 的 安装 定位 与 固定 


On 图 7-8 所 示 为 路 灯 照 明 系统 线 缆 的 日 常 维护 。 由 于 灯 杆 长 期 暴露 在 外 
1 -回身 绩 元 界 环境 下 ， 因 此 使 用 一 段 时 间 后 ， 也 需要 对 灯 杆 做 一 定 的 检查 。 另 外 , 在 
四 .个 路灯 照 明 系统 中 ,各 铁 质 的 部 件 如 出 现 严 重 锈蚀 或 裂缝 、 伤 痕 等 情况 ， 漆 


皮 脱 落 或 锈蚀 应 除 锈 刷 漆 或 外 匀 。 








使 用 维修 工具 检查 路 灯 
照明 灯 内 部 的 线 缆 是 否 正常 





检查 路 灯 
供电 线 线 是 否 正常 





图 7-8 路灯 照明 系统 线 缆 的 日 党 维护 


| 定期 检测 供电 系统 中 照明 的 安全 防范 情况 ， 如 防 雷 与 接地 措施 是 否 有 
| a 效 。 图 7-9 所 示 为 检查 供电 系统 中 的 接地 是 否 民 好 。 
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定期 检查 供电 线路 中 
的 接地 端 连接 是 否 恨 好 





图 7-9 检查 供电 系统 中 的 接地 是 否 良 好 


二 肢 7.2 楼 道 照明 系统 的 安装 与 维护 


7.2.1 楼 道 照 明 系 统 的 特点 Cy 


On 楼 首 0 在 楼 宇 中 为 公共 场所 设置 的 照明 系统 ， 主 要 是 为 用 
i i 演示 “ 户 提 供 照明 服务 ， 通 常设 置 安装 于 楼 梯 、 楼 道 和 楼 体 等 位 置 ， 楼 道 照明 系 
取信 。 统 是 由 照明 灯 、 E 正常 采用 交流 220V 电源 进行 


供电 。 图 7-10 所 示 为 典型 楼 道上 照明 系统 。 


1 号 楼 有 9 层 ， 每 层 需 配备 
一 个 控制 开关 和 一 个 照明 灯 










,gn 低压 配 电 丰 
一 楼 人 ‘i We 


Pe 
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照明 灯 ”控制 开关 


照明 配 电 箱 中 的 照 
明 断 路 费 引 出 相 线 和 零 
线 为 照明 线路 供电 


交流 380V 
图 7-10 ”典型 楼 道 照明 系统 


oSln.. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


1， 照 明知 


|. 








照明 灯 主 要 是 为 楼 违 提供 光源 ， 目 前 市 场 上 的 楼 道 照明 灯具 品种 繁多 ， 







i 一 回 山 号 示 如 : 白炽 灯 、 菊 光 灯 、 砚 钢 灯 等 。 在 日 常生 活 中 通常 使 用 白炽 灯 和 荧光 条 
及 .个 ”作为 楼 道 照明 光源 。 图 7-11 所 示 为 典型 楼 道 照明 系统 中 照明 灯 的 实物 


外 形 。 





图 7-11 典型 楼 道 照 明 系 统 中 照明 灯 的 实物 外 形 


2. 控制 开关 

A Er 控制 开关 用 于 控制 电路 的 接 通 或 断 开 ,在 这 里 用 来 控制 楼 道 照明 灯 的 
1 -< 加 前 疆 元 ”点 亮 或 你 灭 。 目 前 ， 楼 道 开关 一 般 会 选用 声控 开关 (或 声 光 控 开关 ) 、 人 体 
卫 个” 感应 开关 和 触摸 开 关 等 。 图 7-12 所 示 为 典型 楼 道 照明 系统 中 控制 开关 的 实 
物 外 形 。 









龟 摸 延 时 册 关 


TOUCH DELAY SWITCH 





图 7-12 典型 楼 道 照 明 系 统 中 控制 开关 的 实物 外 形 


个 


3， 供电 线 缆 

楼 道 照 明 系 统 中 的 供电 线 缆 主 要 是 实现 照明 配 电 箱 与 楼 道 照 明灯 的 连 
接 。 在 楼 道 照 明 系 统 中 照明 配 电 箱 引 出 的 供电 线 缆 与 照明 线路 ( 支 路 线 
缆 ) 的 供电 线 缆 有 所 区 别 ， 通 常 需 要 进行 区 分 。 图 7-13 所 示 为 典型 楼 道 照 
明 系 统 中 供电 线 缆 的 实物 外 形 。 





Ky/ _ 
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供电 线 纹 一 


图 7-13 典型 楼 道 照 明 系 统 中 供电 线 缆 的 实物 外 形 





SN 7.2.2 楼 道 照明 系统 的 安装 Cy 


楼 着 照明 系统 中 的 照明 灯 进 行 安 装 时 应 将 照明 灯 安 装 在 楼 道 的 中 心 位 置 ， 以 保证 光源 的 分 
布 均匀 ; 将 照明 灯具 的 控制 开关 安装 在 楼 樟 或 电梯 口 处 ， 安 狗 时 应 注意 其 安 疹 的 高 度 ， 距 地 面 
的 高 度 应 为 1. 3m。 

1. 开 槽 布线 


对 楼 道 照明 灯 安 装 前 ， 应 和 完 使 用 开 滑 工具 按照 设计 要 求 在 指定 的 增 体 
位 置 开 槽 ， 并 确定 照明 灯 、 控 制 开关 接线 盒 及 照明 文 路 接线 盒 的 安 交 位置 ， 
然后 进行 穿线 操作 。 图 7-14 所 示 为 开 权 布线 的 方法 。 





最 后 在 线 管 中 穿 入 线 缆 ， 并 从 控 







制 开关 接线 盒 和 照明 灯 预 留 孔 中 穿 
出 ， 并 留 下 足够 长 的 线头 ， 以 便 连 接 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 各 
和 ii N=-< 


控制 开关 
引出 线 














照明 支 路 
引出 线 











首先 使 用 切割 机 、 电 锤 、 


然后 ， 将 线 管 
| 填 


-一 | 锤子 和 谐 子 等 开 模 工具， 在 规 
| 一 3 天 的 位 置 上 开 覃 、 打 筷 





图 7-14 开 权 布线 的 方法 


a SS. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 楼 层 照 明 支 路 的 连接 








i, 开 槽 布线 完成 后 ， 对 照明 支 路 接线 盒 中 的 引出 线 与 控制 开关 接线 盒 中 
1 一 圆 毅 演示 “的 引出 线 进行 连接 ， 通 过 照明 支 路 为 楼 道 照明 灯 进 行 供电 。 图 7-15 所 示 为 


加 .个 ” 楼 层 照明 支 路 的 连接 方法 。 


接线 使 


使 用 T 形 接线 法 ， 将 该 楼 
层 控制 开关 接线 盒 中 的 相 线 与 


照明 支 路 接线 盒 中 的 相 线 进行 
连接 ， 零 线 与 零 线 进行 连接 


控制 开关 
连接 完毕 后 ， 使 用 | / 制 开 3 
绝缘 胶带 包 庄 连接 处 作 | 接线 售 





图 7-15 楼 层 照明 文 路 的 连接 方法 
3， 控制 开关 的 安 效 连接 
控制 开关 是 用 于 控制 楼 起 照明 灯具 通 断 的 带 件 ， 楼 层 照明 文 路 的 连接 完成 后 ， 接 下 来 就 可 
以 对 控制 开关 进行 安装 连接 了 。 





和 站 首先 使 用 剥 线 钳 将 预 留 导 线 的 端子 进行 剥 线 操作 ， 并 将 控制 开关 接线 
1 -< 冉 毅 细 元 “ 盒 中 与 照明 支 路 连接 的 零 线 和 照明 灯具 的 零 线 ( 蓝 色 ) 接线 端子 进行 连 


中 ANY 接 。 图 7-16 所 示 为 导线 的 加 工 方法 。 


bp 








”照明 支 路 
几 连接 的 震 线 


\ 


照明 灯具 的 
委 蓝 


PT | | - S 
| \ 济 bd | 了 
“Pi 本 oe (3 
ee 、 
家 A .= | 、 
be | 
= Ee 
: 宁 ] 雪线 ( 蓝 色 ) 
、 hs RN 二 
Ea 而 | 
* 
2 到 | = 


图 7-16 ”导线 的 加 工 方 法 
使 用 绝 绿 胶带 对 导线 连接 处 的 裸露 导线 进行 绝 绿 处 理 ， 使 接线 处 有 恨 


好 的 绝缘 性 能 ， 接 下 来 抒 松 控制 开关 接线 柱 的 固定 螺钉， 方便 导线 的 连接 。 
图 7-17 所 示 为 控制 开关 的 安装 方法 。 
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将 照明 文 路 连接 的 相 线 (红色 ) 的 预 留 端子 穿 入 控制 开关 其 中 一 根 接 
图 般 演 示 线 柱 中 。 然 后 使 用 十 字 螺 钉 旋 具 拧紧 控制 开关 接线 柱 的 固定 螺钉 ， 固 定 与 


凋 不 
照 











使 用 同样 的 方法 将 照明 灯具 连接 端 相 线 (红色 ) 的 预 留 并 子 穿 人 控制 
一 一 开关 的 另 一 个 接线 柱 中 并 进行 固定 ， 回 外 拉动 导线 ， 检 查寻 线 端 子 连 接 是 
图 栈 清 未 A 








将 多 余 的 连接 线 盘 绕 在 控制 开关 接线 盒 中 ， 然 后 把 控制 开关 放置 在 预 
图 角 演 示 留 的 安 交 位 置 ， 并 将 固定 螺 名 放 和 控制 开关 与 接线 盒 的 固定 也 中， 持 勾 螺 
钉 ， 将 控制 开关 进行 固定 ， 完 成 控制 开关 的 安装 。 图 7-20 所 示 为 控制 开关 
的 安 法 方法 。 


电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


二 措 延 时 靖国 


OUCH DELAY SWITGH 





4， 照 明灯 的 安 厂 连接 
照明 灯 是 用 于 为 楼 道 提供 亮度 的 器 件 ， 控 制 开 关连 接 完成 后 ， 接 下 来 我 们 就 可 以 对 照明 灯 
进行 安装 连接 了 。 
首先 将 照明 灯 预 留 的 相 线 端子 和 零 线 端子 分 别 连接 在 灯 座 的 相 线 和 零 
图 釉 演 示 线 连接 端 上 ， 然 后 将 灯 座 定位 在 楼 道 灯 设 定 的 位 置 ， 使 用 十 字 螺 钉 旋 具 拧 
紧 灯 座 的 固定 螺钉 ， 将 其 固定 在 墙 板 上 ， 最 后 将 灯泡 拧 入 灯 座 中 ,至 此 便 
完成 了 楼 道 照 明 系 统 的 安装 。 图 7-21 所 示 为 照明 灯 的 安装 方法 。 
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s$， 照 明灯 安 效 完成 后 进行 验证 
楼 和 直 照明 系统 安装 连接 完成 后 ， 需 要 对 其 进行 检验 操作 ， 以 免 开 关 、 照 明灯 已 经 损坏 ， 或 
接线 错误 等 情况 的 发 生 。 





通 第 和 完 开 局 电源 ， 然 后 用 手 触 摸 控 制 开关 ( 触 挽 延 时 开关 )， 正 常情 







OE 本 
1 - 况 下 ， 照 明灯 点 亮 ， 当 手 离开 控制 开关 (触摸 延 时 开关 ) 一 会 后 照明 灯 自 
四 个” 动 仍 灭 ， 此 时 说 明 楼 道 照明 系统 安装 正常 。 图 7-22 所 示 为 楼 道 照明 系统 的 


验证 方法 。 





图 7-22 照明 灯 安 装 完成 后 的 检测 方法 


7.2.3 楼道 照明 系统 的 维护 Cy 


楼 道 照 明 系 统 给 人 们 市 来 了 很 大 的 方便 ， 因 此 对 该 系统 进行 日 名 维护 是 非常 重要 的 ， 经 锦 
对 楼 道 照 明灯 进行 检查 ， 做 好 楼 道 灯具 的 日 稼 维护 工作 ， 以 保证 该 系统 的 正常 运行 。 

图 7-23 所 示 为 楼 道 照明 系统 中 照明 灯 的 维护 方法 。 讶 和 完 ， 检 查 楼 守 灯 
是 否 完 好 ， 并 对 存在 故障 的 灯具 进行 及 时 的 更 换 。 要 注意 ,楼宇 灯具 不 应 
安 疲 在 潮湿 度 蜗 ， 吻 燃 吻 爆 的 地 方 。 























若 发 现 因 照 明灯 损坏 ， 而 
不 能 点 之 时 ， 应 及 时 进行 更 换 


图 7-23 ”楼 道上 照明 系统 中 照明 灯 的 维护 方法 


oS7.. 














电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


wc 二 有史 7.3 应 急 照明 系统 的 安装 与 维护 


SI7.3.1 应 急 照 明 系 统 的 特点 


应 急 照 明 系统 是 指正 第 照明 电源 发 生 断 电 后 立即 采用 应 急 灯 有 具 通电 发 光 ， 维 持 继续 照明 的 
一 种 照明 系统 。 应 急 照明 系统 一 般 设 在 特定 的 部 位 ， 征 智 能 楼 军 的 一 种 特殊 公共 照明 用 电 系 统 。 





@ Er 图 7-24 所 示 为 典型 应 急 照 明 系 统 。 
-时 
ANY 
十 层 
| 
| 
这 1 
| 
| | 
二 层 
一 层 
(位 于 一 楼 楼 道 ) 
图 7-24 典型 应 急 照 明 系 统 
AL 应 急 照 明 系 统 分 为 三 种 ， 即 备用 照明 、 安 全 照明 和 琉 散 照明 .， 
多 1 由 关 资料 et nl ， 采 用 备用 照明 使 正在 进行 的 工作 


中 正常 的 运行 或 安全 的 停止 的 一 种 照明 月 装置 如 工厂 、 学 校 等 通常 安装 这 种 照 


安全 照 明 是 指正 常 照明 突然 熄灭 ， 采 用 安全 照明 使 处 于 潜在 危险 中 的 人 员 安 全 脱离 危险 的 
一 种 照明 装置 ， 如 医院 、 煤 矿 等 通常 安装 这 种 照明 装置 。 

蚊 散 照明 是 指 发 生火 灾 时 ， 保 证 人 员 立 即 疏 散 ， 安 全 逃离 火灾 现场 的 一 种 照明 闭 置 。 在 物 
业 小 区 中 通常 安装 这 种 照明 汐 置 。 


a 3 
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1， 应 急 照 明灯 

RAT 智能 楼 宇 中 的 应 急 照 明灯 主要 是 在 断 电 情况 下 ， 提 供 光 源 。 应 急 照明 
b < 灯 通 常 为 双 头 应 急 照 明灯 ， 该 类 应 急 照 明灯 应 用 范围 比较 广 ， 安 装 使 用 方 
便 ， 光 源 一 般 采 用 忽 丝 灯泡 。 图 7-25 所 示 为 应 急 照明 灯 的 实物 外 形 。 
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图 7-25 应急 照 明灯 的 实物 外 形 






应 急 照 明灯 除了 使 用 较 多 的 双 头 应 急 照 明灯 外 ， 还 有 荣光 型 应 急 照 明灯 
和 介 有 美美 籼 ” 和 吸 项 应 急 照明 灯 ， 如 图 7-26 所 示 。 荧 光 型 应 急 照明 灯光 效 高 ， 启 动 速度 
快 ， 光 源 一 般 采 用 荧光 灯 管 或 节能 灯 。 如 果 采 用 荧光 型 应 急 照 明灯 具 还 需要 
有 一 个 与 之 相 匹 配 的 逆 变 器 和 镇 流 器 。 


吸 顶 
应 急 照 明灯 





图 7-26 其 他 应 急 照 明灯 的 实物 外 形 


当 正 稼 电源 断 电 后 ， 由 发 电机 组 发 电 ， 贷 给 应 急 照 明灯 具 所 需 的 电 ， 
发 电机 应 具有 连续 三 次 目 动 起 动 的 功能 ， 但 由 于 发 电机 从 俘 电 到 起 动 需要 
大 约 15s 的 时 间 ， 因 此 它 一 般 用 于 蕊 散 照 明和 备用 照明 。 图 7-27 所 示 为 发 








电机 组 的 实物 外 形 。 
SN 7.3.2 应急 照明 系统 的 安装 Cy 

应 急 照明 系统 在 安装 时 ， 该 用 电 系统 中 的 线路 通常 与 楼 道 照明 线路 、 家 庭 用 电线 路 的 电费 
数 设 在 一 起 ， 安 装 前 应 先 按照 前 文 的 方法 对 应 急 照明 线路 进行 数 设 ， 线 路 圳 设 完成 后 便 可 对 灯 


= 39 _ 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) PR 





发 电机 组 


图 7-27 发 电机 组 的 实物 外 形 





具 进 行 安装 连接 。 

1. 配 电 箱 的 连接 

将 敷设 好 的 线 与 各 栋 楼 的 配 电 箱 进行 连接 ， 连 接 时 应 注意 导线 与 配 电 箱 要 使 用 正规 的 接线 
柱 进 行 连接 ， 然 后 将 连接 好 的 导线 再 从 配 电 箱 引出 ， 分 配 到 各 楼 层 。 


主人 会 不 同类 别 的 线路 不 能 穿 在 同一 个 管内 或 线 槽 内 ， 如 不 同 电压 、 电 流 、 防 
提示 谨 明 Ni” 火 墙 的 线路 都 不 可 敷设 在 同一 个 钢管 内 ， 而 且 在 配 电 箱 内 的 端子 板 也 要 进行 
= 标注 并 做 好 隔离 ; 歼 设 于 管内 或 线 模 内 的 绝缘 导线 或 电缆 的 总 截面 积 应 小 于 


线 槛 或 管 孔 的 净 截 面积 。 

2， 应 急 照明 灯 的 连接 

应 急 照 明灯 的 连接 方法 主要 有 两 种 ， 分 别 为 两 线 制 接线 方法 和 三 线 制 接线 方法 : 

1) 两 线 制 的 接线 方法 适用 于 应 急 照 明灯 具 只 在 应 急 时 使 用 ， 平 时 不 工作 ， 正 常 电 源 断 电 
后 ， 应 急 照明 灯 自 动 点 亮 ; 

2) 三 线 制 的 接线 方法 可 以 对 应 急 照明 灯具 进行 平时 的 开关 控制 ， 正 常 电 路 断 电 后 不 论 开关 
的 状态 是 开 还 是 关 ， 应 急 照 明灯 具 都 会 自动 点 亮 。 
A 连接 应 急 照明 灯 时 ， 先 将 应 急 照 明灯 预 留 的 相 线 端 子 与 应 急 照明 灯 的 
一 ， 相 线 进行 连接 ， 零 线 与 零 线 进 行 连接 ， 最 后 使 用 绝缘 胶带 对 连接 处 的 裸露 
轴 _ 个 导线 进行 绝缘 处 理 ， 完 成 导线 的 连接 。 图 7-28 所 示 为 应 急 照明 灯 的 连接 
法 。 





























a 将 应 急 灯 的 连接 线 连接 完成 后 ， 则 需要 将 应 急 照 明灯 固定 在 墙 面 上 ， 
一 圆 家 演 示 。 并 连接 好 相应 的 供电 插座 。 图 7-29 所 示 为 固定 应 急 照明 灯 的 方法 。 








(全 在 安装 固定 应 急 照 明灯 具 时 ， 一 般 将 高 度 设置 在 2m 以 上 ， 以 使 普通 人 
E 的 身高 不 能 触及 到 ， 应 急 照明 灯具 的 位 置 一 般 选择 在 电梯 出 口 处 和 楼 道 出 


了 
tu 





口 处 。 

3， 应 急 照 明 系 统 安 六 完成 后 的 验证 

应 急 照 明灯 安 冯 完成 后 ， 要 对 该 用 电 系 统 其 进行 检测 。 检 测 时 将 正 笛 电源 切断 后 ， 检 测 应 
和 急 照 明灯 具 的 亮度 ， 持 续 照 明 时 间 ， 从 岂 电 到 局 动 的 时 间 等 是 否 符合 要 求 ， 正 钊 情况 下 应 急 灯 
的 实际 持续 时 间 不 应 小 于 应 急 灯 标注 的 持续 时 间 。 
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对 于 普通 的 楼 宇 照 明 系统 来 说 ， 只 
需 采用 两 线 制 的 接线 方法 ， 让 应 急 灯 只 


起 到 应 急 的 作用 即 可 








相 线 (L) 
输入 直流 220V 
零 线 (N) 





相 线 (L) 
输入 直流 220V 
零 线 (N) 


一 层 应 急 照 明灯 具 | | 二 层 应 急 照 明灯 具 十 层 应 急 照 明灯 具 


此 开关 为 平时 的 照明 开关 ， 安 装 时 应 急 照明 类 的 
应 安装 在 适当 的 位 置 以 方便 操作 和 维护 三 线 制 接线 方式 





墙 体 中 预 留 
| 的 导线 


应 急 照 明灯 的 
和 2 


应 急 照 明灯 
的 


ba 








应 急 照 明灯 1 


全: 


将 应 急 照 明灯 固定 在 墙 
面 上 ， 并 使 用 工具 进行 调 
整 ， 最 后 接 入 供电 电源 


图 7-29 国定 应 急 照 明灯 的 方法 


_m@141。_ 














电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


7.3.3 应 急 照 明 系统 的 维护 Cy 


由 于 应 急 照明 系统 只 有 在 发 生 又 急 状 况 时 才 使 用 ， 所 以 经 稼 对 该 系统 进行 检测 和 维护 是 非 
党 重要 的 ， 及 时 检测 和 维护 以 确保 该 应 急 照明 系统 正常 的 运行 。 
和 Er 经 常 对 应 急 照明 灯 进 行 试验 检查 ， 做 好 应 急 灯 具 的 日 弟 维 护 工作 。 图 
1 一 圆 伙 演 示 7-30 历 示 为 应 急 照 明灯 的 维护 。 


中 企 名 














应 急 照 明灯 


损坏 的 ”车 时 
应 急 照 明灯 


定期 对 应 急 照明 灯 进 行 测试 ， 若 
有 损坏 的 情况 ， 应 及 时 进行 更 换 


图 7-30 应 急 照 明灯 的 维护 


OD 检查 应 急 灯 是 否 完好 ， 并 对 存在 故障 的 灯具 和 电池 进行 及 时 的 更 换 。 
下 间 关 资料 名 应 急 灯具 不 应 安装 在 潮湿 度 高 ， 易 燃 易 爆 的 地 方 。 
\ G 控制 应 急 灯具 的 高 度 避免 发 生 碰撞 。 

@ 每 月 必须 对 应 急 灯 具 做 一 次 30 s 的 检测 ， 以 检查 灯具 的 应 急 功 能 是 否 正 常 。 

G) 由 于 应 急 灯 具 只 有 在 应 急 时 才 会 使 用 ， 所 以 每 两 个 月 要 进行 一 次 充 放电 ， 以 维持 灯具 电 
池 的 使 用 寿命 。 

@@ 每 年 对 电池 供电 的 装置 做 一 次 90min 的 检测 ， 以 确保 应 急 灯具 的 正常 使 用 。 

在 断 电 情况 下 ， 应 急 照 明灯 是 由 蓄电池 进行 供电 ， 因 此 对 蓄电池 的 日 常 维护 也 非常 重要 。 
蓄电池 损坏 的 因素 比较 多 ， 如 充 放 电 不 当 是 减少 电池 使 用 寿命 的 主要 因素 ， 所 以 对 蓄电池 的 维 
护 十 分 重要 。 

QO 保持 蓄电池 正常 的 充电 ， 避 免 频 繁 充 放 电 ， 防 止 过 电 故 ， 

@ 车 应 急 灯 存放 或 断 电 期 超过 三 个 月 ， 则 需 每 三 个 月 充电 一 次 ， 以 保证 莱 电 池 的 质量 。 

@ 在 使 用 新 电池 前 应 先 充 20h 左右 的 电 ， 还 要 经 过 2 ~3 次 的 充 放 电 过 程 ， 使 其 达到 电池 的 
最 佳 容量 。 

@ 蓄电池 虽然 带 有 过 充 保 护 的 功能 ， 但 也 要 对 其 进行 定期 放电 的 维护 ， 以 延长 电池 组 的 使 
用 寿命 。 
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gc 一 属 7.4 室内 照明 系统 的 设计 与 安装 


\ 沁 7.4.1 室内 照明 系统 的 控制 形式 Cy 


室内 照明 线路 主要 是 由 导线 、 开 关 、 照 明灯 具 等 组 成 。 通 过 不 同 的 连接 形式 达到 不 同 的 照 


明 控 制 效 果 。 


四. 个。 ”和 多 控 开关 控制 多 个 照明 灯 。 


单 控 开 关 









相 线 (L) 单 控 开 关 就 是 指 只 对 一 条 
照明 线路 进行 控制 的 开关 ， 控 
和 照明 灯 制 一 个 照明 灯 的 亮 灭 ， 例 如 臣 


零 线 (N) 室 的 照明 控制 线路 


a) 单 控 开 关 控 制 一 个 照明 类 


这 种 控制 线路 多 用 于 大 型 地 下 
室 等 一 些 空间 较 大 ， 使 用 一 玲 照 明 
灯 无 法 照 亮 整个 空间 的 地 方 


单 控 开 关 控制 多 个 照明 灯 就 是 
指使 用 一 个 单 控 开 关 ， 对 室内 的 两 
蔓 或 两 蔓 以 上 的 多 个 照明 灯 ， 或 多 
个 室内 照明 为 进行 控制 


交流 220V 








EL 照明 灯 多 控 开 关 控 制 单个 照明 灯 是 指使 
用 双 控 开关 或 三 控 开 关 ， 对 一 慢 照 明 
灯 进 行 控 制 ， 这 种 控制 线路 一 般 用 于 
需要 多 个 方位 对 一 伪 照 明灯 进行 控制 
的 地 方 。 例 如 客厅 、 卧 室 等 地 





A B] A BB] 


双 控 开关 双 控 开关 
c) 多 控 开关 控制 单个 照明 类 
9 AC220V e 上 








双 位 双 控 开关 
EL 

在 有 些 需要 三 
地 控制 一 斐 照明 灯 
的 地 方 ， 可 以 采用 








和 | | 一 个 双 位 双 控 开关 
| ' 和 两 个 单位 双 控 开 
| A 关 进 行 控 制 

SA3 开 
单位 双 控 开关 


SA2-2 


d) 双 位 双 控 开关 控制 一 烛 照 明 娄 的 结构 
图 7-31 室内 照明 系统 常见 的 控制 形式 
= 143 





图 7-31 为 室内 照明 系统 常见 的 控制 形式 。 室 内 照明 系统 主要 有 单 控 开 
一 ”天 控制 单个 照明 灯 、 单 控 开 关 控 制 多 个 照明 灯 、 多 控 开 关 控 制 单个 照明 灯 


一 | 电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





N L 
AC220V 该 控制 线路 一 般 用 于 家 
庭 的 走廊 与 客厅 等 地 方 ， 需 
照明 灯 要 多 控 开 关 对 多 个 照明 灯 进 
EL1 行 控 制 的 环境 中 
双 控 开关 
多 控 开 关 控制 多 个 照明 
SA2 SAl A i 9 
5 上 明灯 讲 行 | 
单 控 开关 对 多 个 照明 灯 进 行 控制 
EL2 
照明 灯 


e) 多 控 开 关 控 制 多 个 照明 灯 
图 7-31 室内 照明 系统 常见 的 控制 形式 ( 续 ) 


在 室内 的 照明 线路 中 导线 的 横 截 面积 多 为 2.Smm 和 4mm 两 种 ;并 
上 且 为 铜 芯 导 线 ， 如 图 7-32 所 示 。2. 5mm 的 铜 芯 导线 可 以 承受 的 电流 量 为 
28A，4mm 的 铜 心 导线 可 以 承受 的 电流 量 一 般 为 35A， 对 于 大 功率 的 家 用 














图 7-32 铜 蕊 导线 的 实物 外 形 


开关 是 用 来 控制 照明 灯具 、 电 融 等 电源 通 断 的 器 件 ， 按 开关 的 安装 方 
式 不 同 ， 分 为 明 装 和 安装 开关 ， 明 装 开关 即 拉线 开关 ， 明 装 开 关 现 在 已 经 
随 着 社会 的 发 展 被 暗 装 开关 而 替代 。 瞳 闭 开 关 的 安全 性 比较 高 ， 且 美观 ， 
不 易 损 坏 。 瞳 装 开 关 主 要 有 单 控 开 关 、 双 位 单 控 开关 和 多 控 开 关 ， 如 图 7-33 所 示 为 几 种 暗 效 
骨 关 < 














a) 单 控 开 关 b) 双 位 单 控 开 关 c) 双 控 开关 d) 多 控 开 关 
图 7-33” 儿 种 常见 的 瞳 装 开关 
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单 控 开 关 顾 名 思 义 为 只 对 一 条 线路 进行 控制 的 开关 ， 而 单 控 又 包含 有 单 
全 位 单 控 开 关 、 双 位 单 控 开关 以 及 多 位 单 控 开关 等 。 多 控 开 关 也 可 分 为 单位 多 
控 开 关 和 多 位 双 控 开关 ， 与 单 控 开 关 不 同 ， 多 控 开 关 可 以 对 两 条 甚至 三 条 线 
路 进行 控制 ， 并 且 主 要 使 用 在 两 个 开关 控制 一 茧 灯 或 者 多 个 开关 同时 对 照明 
灯具 进行 控制 的 环境 下 。 

3. 照明 灯具 
照明 灯具 在 家 庭 居 住 环 境 中 具有 非 稼 重要 的 作用 ， 并 且 随 春生 活水 平 的 提高 ， 人 们 对 家 夺 
照明 灯具 的 布置 和 安 逆 提出 了 更 高 的 要 求 ， 如 : 除了 对 照明 灯具 光源 品质 的 选择 上 更 加 科学 化 

以 外 ， 在 其 造型 外 观 上 的 选择 更 是 多 种 多 样 。 现 在 主流 的 照明 灯具 主要 有 两 种 ,一 种 是 灾 光 灯 ， 

一 种 是 太 能 灯 。 
(1) 奖 光 灯 
A 本 严 光 灯 在 家 性 生活 中 通 第 安 站 在 需要 明 腕 的 环境 中 ， 如 客厅 、 了 四 室 、 
i -加 万 宇 于 ”地 下 室 等 等 ,根据 不 同 的 安 闭 环境 ， 对 灾 光 灯 腕 度 、 外 形 的 选择 也 各 有 不 
同 ， 营 见 的 灾 光 灯 有 下 管 型 灾 光 灯 、 环 形 灾 光 灯 和 2D 型 灾 光 灯 每 ， 如 图 





bss 

车 四 

Rs 
T= | OT 


















7-34 所 示 。 


oH 


直 管 型 菊 光 类 











图 7-34 多 光 灯 的 几 种 类 型 


AL 荧光 灯 是 利用 涂抹 在 灯 管 内 部 上 的 荧光 粉 汞 膜 和 灯 管 内 的 情 性 气体 ， 受 


电容 器 、 辉 光 启 动 器 和 镇 流 器 连接 照明 灯 ， 对 其 进行 供电 ; 还 有 一 些 是 采用 电子 辉 光 启 动 器 对 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


辉 光 局 动 需 

















荧光 灯 
加 一 
N 二 六 
ee 辉 光 启动 器 
一 一 一 0 器 
| ] 
开关 开关 ”电子 镇 流 器 


a) 直 管 型 误 光 灯 的 连接 方法 








oN V2 、 一 [a 
镇 流 器 ps 辉 光 启 动 天 
Ee 
< 和 区 一 
电子 镇 流 器 


b) 环 型 荧光 灯 的 连接 方法 
图 7-35 儿 种 严 光 灯 的 连接 方法 


(2) 广 能 灯 


节能 灯 又 称 为 紧凑 型 荧光 灯 ， 它 具有 节能 、 环 保 、 耐 用 等 特点 ， 通 党 
- 安装 在 家 庭 环境 中 通常 安装 在 阳台 、 洗 手 间 、 厨 房 等 环境 中 ， 并 且 根据 不 
个 "。 同 的 安装 环境 ， 对 节能 灯 的 亮度 、 功 率 的 选择 也 各 有 不 同 ， 常 用 的 节能 灯 





I 


外 形 有 1U 形 、 螺 旋 型 和 球 泡 型 ， 如 图 7-36 所 示 。 








图 7-36 常见 节能 灯 的 几 种 类 型 
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在 对 家 庭 照 明灯 具 进 行 选 配 时 ， 应 当 考 虑 到 环境 光源 和 房屋 空间 的 大 小 ， 















(ee 若是 较 大 的 房屋 中 照明 灯具 应 当选 择 照明 亮度 较 高 的 荧光 灯 ， 而 相对 厨房 和 
= == 卫生 间 等 比较 狭小 的 地 区 ， 应 当选 择 节能 灯 。 


7.4.2 室内 照明 系统 的 设计 要 求 Cy 


对 室内 照明 线路 进行 安装 前 ， 还 应 了 解 线 路 的 设计 安装 要 求 ， 根 据 规定 的 要 求 进行 安装 ， 
才能 保证 线路 的 安全 ， 且 比较 美观 。 
1. 照明 灯具 的 设计 要 求 
OF 照明 灯具 的 安装 样式 常 第 可 以 分 为 两 种 类 型 ， 即 上 苹 挂 式 和 吸 顶 式 ， 如 
在 二 图 7-37 所 示 。 


下 4 


亚 
















a) 吸 顶 式 安装 方式 b) 悬 挂 式 安装 方式 
图 7-37” 亚 光 灯 的 安装 方式 


采用 悬 吊 式 安 效 方 式 的 时 候 ， 要 重点 考虑 限制 眩光 ( 人 眼 ) 和 安全 因 















人 素 。 有 眩光 的 强 弱 与 荧光 灯 的 亮度 以 及 人 的 视角 有 关 ， 因 此 悬挂 式 灯 具 的 安装 
= 高 度 是 限制 防 光 的 重要 因素 ， 如 果 悬 挂 得 过 高 ， 既 不 方便 维护 又 不 能 满足 日 


钊 生活 对 光源 亮度 的 需要 。 如 果 悬 挂 过 低 ， 则 会 产生 对 人 眼 有 害 的 眩光 ， 降 
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一 人 电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 










Ee ln oe 
人 64° 无 胺 光 . 
45° 微 弱 胺 光 、 A\ 

27° 中 等 胺 光 .、 NA 


~ 


国 上 


Py 
ae Ne 





在 对 开关 安装 时 ， 也 注意 开关 的 安装 人 位置， 安装 的 位 置 距 地 面 的 高 度 
应 为 1.3m， 与 距 门 框 的 距离 应 为 0. 15 ~0.2m， 如 果 距 离 过 大 或 过 小 ， 则 可 
能 会 影响 使 用 及 美观 ， 如 图 7-39 所 示 。 





PVC 塑 料 线 管 
(内 装 照 明 线 路 ) 
弯 角 处 理 aa 天 更 f 大 于 
/ \ 和 pe 
/ we 
/ 弱电 线路 
4 :上 照明 开关 
EE 
安装 位 置 后 
2 
地 面 


图 7-39 ”开关 安装 示意 图 


7.4.3 室内 照明 系统 的 安装 Coy 


1. 室内 照明 线路 控制 开关 的 安 狐 
室内 照明 线路 名 用 的 控制 开关 主要 有 单 控 开关 和 多 控 开 天。 
(1) 单 控 开关 的 安 疲 方法 
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首先 对 单 控 开关 进行 安装 ， 安 装 时 应 根据 其 安装 形式 和 设计 安装 要 求 ， 
对 其 进行 安装 ， 如 图 7-40 所 示 。 对 单 控 开关 进行 的 安装 时 要 将 室内 总 断路 
需 断 开 ， 防 止 触 电 。 








图 7-40 单 控 开关 照明 线路 的 安装 示意 图 








ee 根据 布线 时 预 留 的 照明 文 路 导线 端子 的 位 置 ， 将 接线 盒 的 挡 片 取 下 ， 
i 一 回答 演 示 如 图 7-41 所 示 。 
ANY 





™、 


> 人 
re 





图 7-41 取 下 挡 片 


接 下 来 ,再 将 接线 盒 相 和 人 到 墙 的 开 柳 中 ， 如 图 7-42 所 示 ， 佣 入 时 要 注 
意 接线 盒 不 允许 出 现下 和 斜 ， 在 通信 时 ， 要 将 接线 盒 的 外 部 边缘 处 与 墙 面 保 
持 齐 平 。 

按 要 求 将 接线 盒 认 人 载 内 后 ， 再 使 用 水 泥 沙 浆 填 充 接 线 盒 与 墙 之 间 的 
多 余 空 际 。 使 用 一 字 螺 钉 旋 具 分 别 将 开关 两 侧 的 护 板 卡 扣 所 开 ， 将 护 板 取 
下 ， 如 图 7-43 所 示 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


Ci 
We 
CAA 


LE 


机 Pee 
Fp 

= 加 

Tm, 


取 下 开关 两 侧 护 板 





检查 单 控 开 关 是 否 处 于 关闭 状态 ， 如 果 单 控 开 关 处 于 开启 状态 ， 则 要 将 
二 人 到 2 、 二 > AT 太 下 
查 示 说 明 单 控 开 关 拨 动 至 关闭 状态 ， 如 图 7-44 所 示 





此 时 ， 单 控 开关 的 准备 工作 便 已 经 完成 。 然 后 再 将 接线 盒 中 的 电源 
司 玉 晶 去 “供电 及 照明 灯 的 零 线 ( 蓝 色 ) 进行 连接 ， 由 于 照明 灯具 的 连接 线 均 使 
用 硬 铜 线 ， 因 此 ， 在 连接 零 线 时 需要 借助 尖 嘴 钳 进 行 连接 ， 并 使 用 绝缘 
胶带 对 其 进行 绝缘 处 理 ， 如 图 7-45 所 示 。 
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零 线 ( 蓝 色 ) 





缠绕 绝 机 


a 让 

2 ta Ae 
TA Pe 7 

p> 区 





图 7-45 连接 零 线 并 进行 绝缘 处 理 


in 由 于 在 布线 时 ， 预 留 出 的 接线 端子 长 于 开关 连接 的 标准 长 度 ， 因 此 
1 一 回 解 演示 需要 使 用 偏 口 钳 将 多 余 的 连接 线 剪 断 ， 预 留 长 度 应 当 为 10 ~ 12mm， 如 
ANY 图 7-46 所 示 。 













和 相 线 (红色 ) 
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10~ 12mm 


图 7-46 藤 断 多 余 的 连接 线 


连接 开关 与 电源 供电 端 相 线 (红色 ) 预 留 端 子 ， 即 将 电源 供电 端 
相 线 (红色 ) 的 预 留 端子 穿 入 开关 其 中 一 根 毛线 桩 中 ， 穿 和 人 后， 选择 
合适 的 十 字 曙 钉 旋 具 拧紧 开关 接线 柱 处 的 固定 曼 箱 ， 如 图 7-47 所 示 。 

















电源 供电 端 相 线 (红色 ) 使 用 螺钉 旋 
预 留 端子 穿 入 开关 接线 柱 中 。 性 具 将 相 线 固定 | 。 





图 7-47 连接 电源 供电 端 相 线 


oSln.. 














电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


接 下 来 ,再 将 照明 灯 连 接 端 的 相 线 (红色) 插入 到 开关 的 为 一 个 












| 
1 一 图 角 演 示 “ 相 线 连接 端 于 中 ， 用 十 字 虹 钉 旋 具 打 紧 相 线 连接 端子 处 的 崇 固 蝶 杀 ， 如 
国信 图 7-48 所 示 。 











将 照明 灯 连 接站 
相 线 插入 连接 端子 “| ，。 


A 





图 7-48 连接 照明 灯 相 线 


至 此 ， 开 关 的 相 线 (红色 ) 连接 部 分 连接 便 已 经 完成 ， 为 了 在 以 
后 的 使 用 过 程 中 方便 对 开关 进行 维修 及 更 换 ， 因 此 ， 通 常会 巴 留 比较 长 
的 连接 痪 子 。 因 此 ， 在 开关 线路 连接 后 ， 要 将 连接 线 盘 绕 在 接线 盒 中 ， 

















过 线 〈( 芯 色 ) 革 






将 开关 契 板 的 固定 点 摆 放 位 置 与 接线 盒 两 侧 的 固定 点 相对 应 放置 好 





[a 
1 <- 同 量 器 示 开关 ， 然 后 选择 合适 的 紧 固 螺钉 将 开关 底板 进行 固定 ， 如 图 7-50 所 示 。 
是 企及 

















| 使用 螺钉 放 具 将 
开关 上 的 螺钉 固定 


图 7-50 ”对 开关 进行 固定 


= Son.. 








第 7 章 ” 灯 控 照 明 系 统 安 效 维护 技能 








Oa 将 开关 两 侧 的 护 板 安装 到 开关 上 ， 至 此 ， 开 关 便 已 经 安装 完成 ， 如 
1 一 图 车 演示 图 7-51 所 示 。 
12NS 4 











图 7-51 开关 安装 完成 





(2) 双 控 开关 的 安装 方法 

QT 双 控 开关 控制 照明 线路 时 ， 按 动 任何 一 个 双 控 开 关 面 板 上 的 开关 键 

i 一 回 稻 入 示 钮 ， 都 可 控制 照明 灯 的 点 亮 和 炸 灭 ， 也 可 按 动 其 中 一 个 双 控 开关 面板 上 

轩 .个 ”的 按钮 点 亮 照 明灯 ， 然 后 通过 另 一 个 双 控 开关 面板 上 的 按钮 熄灭 照明 
灯 ， 如 图 7-52 所 示 。 









任 缕 中 和 
连接 ; 客厅 吊灯 
< 一 ”连接 端口 
双 控 开关 双 控 开关 
| g 接线 盒 接线 盒 四 | 


图 7-52 ” 双 控 开关 照明 线路 的 安装 示意 图 


a 在 进行 双 控 开关 的 安装 前 ， 应 首先 对 连接 线 和 两 个 双 控 开关 进行 检 








三 
1 _ 富 下 由 奋 。 双 控 开关 一 般 有 两 个 ， 其 中 一 个 双 控 开 关 的 接线 盒 内 预 留 5 根 导 
轩 个” ” 线 , 其 中 两 根 为 零 线 ， 在 接线 时 应 首先 将 零 线 进行 连接 ,还 有 一 根 相 线 


oSSn.. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


和 两 根 控制 线 ; 另 一 个 双 控 开关 接线 盒 内 只 需 预 留 3 根 导 线 ， 分 别 为 一 根 相 线 和 两 根 控制 
线 ， 即 可 实现 双 控 (两 地 对 一 荔 照 明灯 进行 控制 )。 连 接 时 ， 需 根据 接线 盒 内 预 留 导线 的 颜 
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图 7-53” 双 控 开 关 接 线 盒 内 预 留 导线 


双 控 开关 接线 盒 的 安装 方法 同 单 控 开 关 接 线 盒 的 安 闻 方法 相同 ， 在 此 不 绸 费 述 。 

[长 看 双 控 开关 安 儿 时 也 应 做 好 安 疙 前 的 准备 工作 ， 将 其 开关 的 护 板 取 

1 一 圆 角 演 示 。『， 便 于 打 入 固定 螺钉 将 开关 固定 在 增 面 上 ， 如 图 7-54 所 示 。 使 用 一 
ANY 子 曼 钉 插入 双 控 开关 护 板 和 双 控 开关 的 座 的 颖 际 中 ， 握 动 双 控 开 关 护 

板 ， 将 其 取 下 ， 取 下 后 ， 即 可 进行 线路 的 连接 了 。 








取 下 双 控 开 
关 护 板 





图 7-54 ” 双 控 开关 护 板 的 拆 凶 方法 


双 控 开关 的 接线 操作 需 分 别 对 两 地 的 双 控 开关 进行 接线 和 安 法 操作， 安装 时 ， 应 严格 
按照 开关 接线 图 和 开关 上 的 标识 进行 连接 ， 以 人 免 出 现 错误 连接 ， 不 能 实现 双 控 功能 。 

由 于 双 控 开关 接线 盒 内 预 留 的 导线 接线 端子 长 度 不 够 ， 需 使 用 剥 线 钳 分 别 剥 去 预 留 $ 
根 导 线 一 定 长 度 的 绝缘 层 ， 用 于 连接 双 控 开关 的 接线 柱 。 

剥 线 操作 完成 后 将 双 控 开关 接线 盒 中 的 电源 供电 的 零 线 ( 蓝 ) 与 
照明 灯 的 零 线 〈( 蓝 色 ) 进行 连接 ， 由 于 预 留 的 导线 为 便 钢 线 ， 因 此 ， 
在 连接 零 线 时 需要 借助 尖 嘴 钳 进 行 连 接 ， 并 使 用 绝缘 胶带 对 其 进行 绝缘 
处 理 ， 如 图 7-55 所 示 。 
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将 连接 好 的 零 线 盘 绕 在 接线 盒 内 ， 然 后 进行 双 控 开关 的 连接 ， 由 于 
国 宜 演示 与 双 控 开关 连接 的 导线 的 接线 端子 过 长 ， 因 此 ， 需 要 将 多 余 的 连接 线 剪 
断 ， 如 图 7-56 所 示 。 











”| 将 连接 好 的 零 医 
线 盘 入 接线 盒 内 \ 











对 双 控 开关 进行 连接 时 ,使 用 合适 的 螺钉 旋 具 将 三 个 接线 柱 上 的 固 
图 解 演示 定 螺 钉 分 别 拧 松 ， 以 进行 线路 的 连接 ， 如 图 7-57 所 示 。 





将 电源 供电 端 相 线 (红色 ) 的 预 留 端子 插入 双 控 开关 的 接线 柱 L 
回锅 易 示 中， 插入 后 ， 选 择 合适 的 十 字 螺 钉 旋 具 拧紧 该 接线 柱 的 紧 因 螺钉， 国定 
电源 供电 端的 相 线 ， 如 图 7-58 所 示 。 


1s3 


一 人 电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





将 电源 供电 相 线 ( 红 ) 革 w pe 
插入 接线 柱 L 中 和 


“> ~ / 、 2 
SL 全 














图 7-$8 连接 电源 供电 端 相 线 ( 红 ) 


将 两 根 控制 线 (黄色 ) 的 预 留 端子 分 别 插 人 双 欣 开关 的 接线 柱 Ll 
和 12 中 ,搬入 后 ， 选 择 合适 的 十 字 螺 钉 旋 具 拧紧 该 接线 桩 的 固定 螺钉 ， 
固定 控制 线 ， 如 图 7-59 所 示 。 
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Wt SS f ) F€ 

将 另 一 根 控制 线 | 拧紧 坚固 嵌 分 匡 < 二 

( 黄 ) 插 入 接线 柱 L2 中 WE 4 
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图 7-59 连接 控制 线 ( 黄 ) 








为 一 个 双 控 开关 的 连接 方法 与 第 一 个 双 控 开关 的 连接 方法 基本 相同 ， 即 首先 将 导线 进 
行 加 工 ， 再 将 加 工 完毕 后 的 导线 依次 连接 到 双 控 开关 的 接线 柱 上 ， 并 拧紧 紧 固 螺钉 即 可 。 

安装 完 成 后 ， 也 要 对 安 狠 后 的 双 控 开关 进行 检验 操作 ， 将 室内 的 电源 接 通 ， 按 下 其 中 
一 个 双 控 开关 ， 照 明灯 点 完 ， 然 后 按 下 羽 一 个 双 控 开关 ， 照 明灯 烛 灭 ， 因 此 ， 说 明 双 榨 开 
天 安 猴 正确， 可 以 进行 使 用 。 

2. 室内 照明 线路 照明 灯具 的 安 效 

接 下 来 进行 室内 照明 线路 照明 灯具 的 安 疾 ， 比 较 第 见 的 照明 灯 就 是 灾 光 灯 和 市 能 灯 。 

(1) 实 光 灯 的 安 疙 方法 
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当 正 确 选择 好 照明 灯 架 以 及 相配 套 的 灯 管 、 辉 光 启 动 器 、 镇 流 器 等 ， 即 可 以 对 其 进行 
安装 ， 安 装 过 程 中 应 当 注意 安全 ， 应 将 整个 供电 系统 的 电路 总 断路 器 进行 关闭 ， 防 止 安装 
人 员 触 电 。 

En 首先 应 当 确 定 灯 架 的 安装 位 定 ， 一 般 来 讲 都 是 安装 在 房屋 中 央 位 
一周 丙 芒 示 轩 ， 使 用 记号 笔 标记 好 灯 架 园 定 孔 的 位 置 ， 便 于 进行 打眼 操作 ， 如 图 
下 企及 7-60 所 示 。 
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图 7-60 ”找到 照明 灯 架 的 安装 位 置 并 对 其 标记 


使 用 电钻 钻 孔 后 ， 选 择 与 外 孔 相 匹配 的 胀 管 埋 入 销 孔 中 。 然 后 按 图 
7-61 所 示 ， 将 灯 架 固定 在 天 花 板 上 ， 如 图 7-61 所 示 。 














图 7-61 胀 管 固定 灯 架 方式 


Sin 接 下 来 ， 将 布线 时 预 留 的 照明 支 路 导线 端子 与 灯 染 内 的 导线 相连 。 
i 一 圆 角 演示 如 图 7-62 所 示 ， 在 对 布线 时 预 留 的 照明 支 路 叶 线 端子 的 灯 架 内 的 导线 


I 








ANY 相连 时 ， 将 开关 导线 端子 与 镇 流 器 一 端 进行 连接 ， 即 相 线 连接 镇 流 器 一 
端 ; 电源 供电 端 与 灯 座 一 端 进行 连接 ， 即 零 线 连接 灯 座 一 端 。 


,1Ss7 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








将 连接 部 位 进行 绝缘 胶 训 的 缠 比 ， 并 将 连接 部 位 封装 在 灯 架 内 部 ， 
国 稻 满 示 如 图 7-63 所 示 。 








在 环境 比较 潮湿 的 地 方 安装 荧光 灯 ， 潮 湿 的 空气 会 降低 灯具 中 导线 
灯 架 的 卡 线 片 上 ， 以 防止 间接 接触 电击 ， 保 护 用 户 的 人 身 安全 ， 如 图 7-64 
所 示 。 当 进行 接地 连接 后 ， 也 应 进行 绝缘 保护 。 
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当 导 线 连接 完毕 ， 并 对 其 进行 绝 绿 处 理 后 ， 应 当 将 灯 染 的 外 过 盖 上 ， 
如 图 7-65 所 示 ， 并 将 其 固定 在 灯 扣 上 。 
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图 7-65 ” 盖 上 灯 架 外 过 





灯 架 安装 完毕 后 ， 再 将 荧光 灯 管 的 一 端 安装 到 灯 架 的 灯 座 上 ， 安 装 时 
1 一 回 规 生 示 ”要 注意 荧光 灯 的 电极 端 应 与 灯 座 上 的 相对 应 。 安 装 完 一 端 后， 再 安装 荧光 
卫 .个 灯 管 的 另 一 端 。 安 装 时 稍微 将 另 一 端的 灯 座 向 外 竹 出 一 点 ， 将 荧光 灯 管 的 

电极 端 插 装 到 灯 座 中 ， 如 图 7-66 所 示 。 用 同样 的 方法 将 另 一 根 灯 管 安装 在 灯 架 上 。 


向 外 天 开 灯 座 庄 
p>” 
安装 荧光 娄 另 一 端 








En 








一 





图 7-66 ”有 严 光 灯 管 的 安装 


a 最 后 安装 辉 光 启动 器 。 辉 光 启 动 器 装 入 时 ， 需 要 根据 辉 光 启 动 器 座 的 
Ti 

4 一 图 舰 演 示 连接 口 的 特点 9 如 图 7-07 所 示 9 先 将 辉 光 局 动 硕 搬入 ， 再 旋转 一 定 角 度 9 

卫 .个 号。 使 其 两 个 触 点 与 灯 架 的 接口 完全 可 靠 扣 合 。 
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图 7-67 装 入 辉 光 启动 紫 
.1s9 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





此 时 ， 欧 光 灯 的 安 闭 操作 全 部 完成 了 ， 如 者 照明 文 路 的 供电 以 及 开关 的 连接 正常 ， 可 以 将 
该 电路 的 总 断路 需 进 行 财 合 ， 即 可 通过 开关 对 该 严 光 灯 进 行 控制 。 

(2) 节能 灯 的 安装 方法 

其 号 式 安装 方法 主要 分 为 吊 线 式 、 吊 链 式 和 币 管 式 三 种 ， 根 据 安装 的 环境 的 不 同 及 灯具 重 
量 的 不 同 ， 采 用 安装 方式 也 不 相同 ， 奉 灯具 在 1kg 以 下 采用 吊 线 式 安 装 即 可 ， 硅 灯 具 重 量 在 1kg 
以 上 ， 需 要 采用 吊 链 式 安 装 ; 车 灯具 重量 超过 3kg 时 ， 则 需要 采用 吊 管 式 安装 方法 。 接 下 来 采 
用 吊 线 式 安 装 进行 节能 灯 的 安装 。 

将 挂 线 盒 盖 拧 开 ， 检 查 挂 线 盒 底座 的 接线 柱 是 否 完 好 ， 有 无 腐蚀 、 生 
锈 等 现象 ， 如 图 7-68 所 示 。 

















DE 将 阳台 天 花 板 上 预 留 的 导线 连接 端子 ， 穿 信 挂 线 盒 底座 中 ， 对 挂 线 全 
图 艇 演示 进行 对 位 操作 ， 如 图 7-69 所 示 。 


Bk 








图 7-69 ”对 挂 线 盒 进行 对 位 


Oa 对 位 过 程 中 使 用 比较 细 的 圆珠笔 心 或 其 他 工具 在 天 花 板 上 标注 出 挂 线 
时 一例 的 国定 点 位 置 接着 使 用 电钻 进行 打 孔 作业 后 安装 固定 挂 线 盒 抵 座 。 具 
的 个 号 体操 作 如 图 7-70 所 示 。 











0100 





第 7 章 ” 灯 控 照 明 系 统 安 效 维护 技能 


拧紧 木 螺钉 | 





由 于 预 留 的 导线 连接 端子 过 长 ， 因 此 ， 使 用 偏 口 钳 将 多 余 的 导线 连接 端 
但 二 ;mB 站 子 剪 断 ， 再 使 用 列 线 钳 将 预 留 导线 连接 端子 进行 剥 线 操作 ， 如 图 7-71 所 示 。 








= | ps 
| ”| 前 断 多 余 预 留 
” /| 导线 连接 端子 











使 用 一 字 螺 多 旋 具 将 挂 线 盒 底 座 的 接线 柱 螺 钉 松 开 ， 由 于 预 留连 接线 
为 便 铜 线 ， 因 此 ， 需 要 借助 尖 踪 钳 和 匈 将 电源 供电 端的 零 线 夹 弯 ， 将 其 连接 
到 挂 线 盒 上 ， 如 图 7-72 所 示 。 





‘0 





在 使 用 一 字 螺钉 旋 具 分 别 将 接线 柱 的 紧 固 螺钉 拧紧 ， 挂 线 盒 接线 即 完 
圆 解 演示 成 ， 如 图 7-73 所 示 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


打 紧 接线 柱 





) 


当 对 灯 座 进行 连接 时 ， 应 当 使 用 刊 线 钳 将 灯 座 连接 线 进行 剥 线 操作 后 ， 将 灯 座 的 连接 线 从 
挂 线 盒 盖 中 心 孔 中 穿 出 ， 使 其 便于 与 挂 线 盒 进行 连接 。 
然后 ， 按 图 7-74 所 示 ， 将 引出 的 软 线 直 接 与 挂 线 盒 的 接线 柱 连接 ， 移 
图 角 演 示 将 灯 座 相 线 连接 端的 连接 线 缠绕 挂 线 盒 接 线 柱 一 圈 。 











由 于 是 螺 口 灯 座 ， 相 线 应 接 在 与 灯 座 中 心 铜 片 相 连接 的 接线 柱 上 ， 零 线 
no 应 接 在 与 灯 座 螺纹 相连 接 的 接线 柱 上 ， 如 果 接 反 ， 在 装 和 卸 灯 泡 时 容易 造成 触 
提示 说 明 电 事故 


灯 座 相 线 连接 端的 连接 线 连 接 完成 后 ,使 用 一 字 螺 钉 旋 具 将 接线 柱 拧 
图 釉 演 示 紧 ， 当 连接 后 ， 盘 绕 剩 余 的 灯 座 软 线 过 于 烦 乱 ， 因 此 需要 借助 偏 口 钳 将 剩 
余 的 灯 座 连接 线 剪 断 ， 如 图 7-75 所 示 。 








， 
拧紧 固定 螺钉 
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-< 示 座 相 线 连 接 端 的 连接 方式 相同 ， 先 将 灯 座 零 线 相 线 连 接 端 的 连接 线 缠 绕 挂 
AS 线 盒 接线 柱 一 圈 ， 连 接 完 成 后 ， 使 用 一 字 螺 钉 旋 具 将 接线 柱 拧 紧 ， 如 图 
7-76 所 示 。 


Ol 将 灯 座 的 另 一 根 连接 线 与 挂 线 盒 的 零 线 连接 端 连 接 ， 其 连接 方法 与 灯 
上 Re 














图 7-76 缠绕 灯 座 零 线 连接 端的 连接 线 


当 灯 座 与 挂 线 盒 整体 连接 完成 时 ， 将 挂 线 盒 壮 拧紧 在 挂 线 盒 上 ， 并 将 
节能 灯 近 入 灯 座 中 。 具 体操 作 如 图 7-77 所 示 。 
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供 配 电 系统 的 规划 安 狐 拉 能 


et 


gc 一 中 8.1 供 配 电 系统 的 特点 


NS 8.1.1 供 配 电 系统 的 功能 特点 Cy 


配 电 系 统 是 由 多 种 配 电 设备 (或 元 件 ) 和 配 电 设施 所 组 成 的 ， 以 变换 电压 和 和 直接 回 终 端 用 

户 〈 工 厂 、 企 业 或 家 庭 等 ) 分 配 电能 为 目的 的 一 个 电力 网 络 系统 ， 它 是 电力 系统 的 组 成 部 分 
之 一 。 

A 供 配 电 系 统 是 指 电力 系统 中 从 降 压 配 电 变电站 ( 蜗 压 配 电 变 电站 ) 出 

一 口 到 用 户 端的 这 一 段 线路 及 设备 ， 主 要 用 来 传输 和 分 配 电能 ， 按 其 所 承载 

vy 电压 大 小 不 同 可 分 为 高 压 供 配 电 系 统 和 低压 供 配 电 系 统 两 种 ， 如 图 8-1 








高 压 供 配 电 系 统 | 低压 供 配 电 系 统 









升 压 变换 变 电 所 


( 升 为 350 








将 6 一 10kV 
降 为 380V/220V 380V/220V 
















(35 
SR 


Tv “mv 人 
村“ 
| 7 一 7 
四 =i 面 珊 | 加 CO 
oI pal 
AE | lig 
加 | 
局 轩 
Nb 
924 
+ 
-> 


天 硅 变 扶 
0~ 1000kV) 


高 压 配 电 变电站 变 配 电 所 
隆 为 35~~110kV) ( 降 为 6~35kV) 区 域 配 电 所 
(6~10kV) 


[A 人 MYMAMI 
YW 


由 AAA 

NK 
有 

一 


(做 


K 
by 
(人 


AAAAAAANT7 
人 AMNMAA 
| 






-vl 
三 二 一 所 








WWVVWW 





图 8-1 供 配 电 系 统 
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第 8 章 ” 供 配 电 系统 的 规划 安装 技能 


Oi. 供 配 电 系统 主要 负责 电能 的 供应 和 分 配 ， 保 证 终端 用 户 的 用 电 稳 定 和 
1 一 回 稻 淘 示 安全。 发 电厂 (站 ) 将 风能 、 水 能 、 热 能 或 核能 等 转化 为 电能 ， 然 后 经 高 


A 压 供 配 电 系统 将 电能 供应 、 分 配 至 高 压 变 配 电 所 。 高 压 变 配 电 所 的 任务 是 
接收 电能 ， 并 将 电能 进行 降 压 和 分 配 ， 降 压 后 的 中 、 高 压 电 能 ， 有 的 送 入 大 型 用 电 企业 变 电 所 ， 
由 大 型 用 电 企 业 变 电 所 进一步 降 压 ， 供 大 型 生产 用 电 。 有 的 经 低压 供 配 电 系 统 降 后 提供 生活 用 
电 。 图 8-2 所 示 为 供 












说 压 变 电 所 


汽轮机 发 电机 调 相 机 升 二 灾 导 器 
国 350 一 1000KV | 


高 压 供 配 电 系 统一 一 > 





大 型 用 电 企业 | 
低压 供 配 电 系 统 变 | 1 35~100kV 
LU | 
[6~10kV 
市 电 降 压 变压器 
| 电动 机 220/380V C0 加 汪汪 
加 -i | 









工厂 、 办 公 室 、 家 庭 提供 电 
能 ， 同 时 也 为 道路 、 桥 梁 、 
景观 照明 炉 提 供电 能 


图 8-2” 供 配 电 系 统 的 功能 





8.1.2 ” 供 配 电 系 统 的 结构 形式 Cy 
供 配 电 系 统 有 超 高 压 、 高 压 和 低压 之 分 ， 超 高 压 用 于 远 距 离 电 力 输送 ， 高 压 供 配 电 系 统 主 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


要 为 市 委 大 区 域 进 4 了 配 电 ,， 保证 各 区 域 用 电 稳 定 、 可 徘 ; 而 低压 供 配 电 系 统 主要 为 小 区 域 进 行 
配 电 ， 如 小 区 、 楼 宇和 等， 保证 区 域内 用 电 平 衡 、 安全 、 稳定 。 应 用 在 不 同 环境 下 的 供 配 电 系 统 ， 
其 采用 的 设备 、 电 气 部 件 和 线路 结构 也 会 不 同 。 
1. 高 压 供 配 电线 路 
0 mn a 区 域内 的 高 压 供 配 电 系 统 多 采用 6 ~ 10kV 的 供电 和 配 电 线路 及 设备 ， 
-国家 演 示 “主要 实现 将 电力 系统 中 的 35 ~ 110kV 的 供电 电源 电压 下 降 为 6 ~ 10kV 的 高 


中 LY > 压 配 电 电压 ， 并 供给 高 压 配 电 所 、 车 间 变 电 所 和 高 压 用 电 设 备 等 。 图 8-3 
所 示 为 典 压 供 配 电 系 统 。 
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图 8-3 上 典型 的 高 压 供 配 电线 路 


电能 从 发 电站 到 用 户 要 经 过 多 级 电压 的 变化 。500 ~ 1000kV 的 起 高压 用 
= 六 于 远 距离 传输 ; 100 ~ 500kYV 的 高 压 用 于 中 距离 传输 ;35 ~ 100kV 的 高 压 用 于 
区 间 传 输 和 分 配 ; 6 ~ 35kV 的 高 压 用 于 近 距 离 传输 和 分 配 ; 6kV 以 下 的 高 压 

用 于 电力 分 配 。 
Er 高 压 供 配 电 系统 是 将 发 电厂 输出 的 高 压 电 进行 传输 、 分 配 和 降 压 后 输 
萎 演 示 出 ， 并 使 其 作为 各 种 低压 供 配 电线 路 的 电能 来 源 。 图 8-4 所 示 为 典型 的 高 
YY 压 供 配 电线 路 的 主要 部 件 及 实物 连接 图 。 从 发 电厂 到 用 户 的 传输 距离 很 长 ， 
而 且 和 需要 经 过 多 次 变换 ， 超 高 压 电源 需要 经 多 次 变换 和 传输 变 成 低压 后 才 











-= 16060 .. 











LOTE 



























Nn， 








































多 
CA 
省 ; 
yy) 要 
电力 变压器 
eA 人 SEE 本 
高 压 隔离 开关 | 














图 8-4 ”典型 的 高 压 供 配 电线 路 的 主要 部 件 及 实物 连接 图 
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提示 说 明 


电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


超 高 压 供 配 电 系统 应 用 于 远 距 离 电力 传输 、 变 换 和 分 配 的 场所 ， 如 筑 
见 的 高 压 架 空 线路 、 高 压 变 电 所 、6 ~ 10kV 的 高 压 供 配 电站 则 用 于 车 间或 
楼 宇 变 电 所 等 ， 如 网 8-5 所 示 。 
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a) 典型 变 配 电 所 中 的 高 压 供 配 电 系统 














b) 典型 区 域 配 电 所 中 的 高 压 供 配 电 系 统 c) 典型 变 电 所 中 的 变 配 电 系统 


一 般 为 了 降低 电能 在 传输 过 程 中 的 损耗 ， 在 跨 省 、 市 远 距离 电力 传输 系 
统 中 ， 采 用 超 高 压 或 高 压 ( >100kV)， 在 中 短 距 离 的 电力 传输 系统 中 采用 较 
高 的 电压 ( >35kV)， 在 近 距 离 的 高 压 向 低压 分 配 和 传输 中 采用 基本 高 压 电 
( <10kV) ， 因 而 从 发 电厂 或 水 电站 输出 电能 到 分 配 到 各 低压 配 电 线路 中 的 过 


程 ， 即 是 高 压 或 超 高 压 电 的 供应 、 传 输 、 分 配 的 过 程 ， 在 这 个 过 程 中 需要 一 些 传输 、 变 换 、 开 
天 和 控制 闭 置 。 
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第 8 章 ” 供 配 电 系 统 的 规划 安 六 技能 


2. 低压 供 配 电线 路 
© 站 低压 供 配 电线 路 是 指 380/220V 的 供电 和 配 电线 路 ， 主 要 实现 对 交流 低 
人 压 的 传输 和 分 配 。 图 8-6 所 示 为 典型 的 低压 供 配 电 系 统 。 





L [| 国生 
带 漏 电 保 护 | 一 
的 断路 器  ，，  “" 国 本 





-最 济 动 1 一 a 
: 分 支 断 路 器 "a 分 支 断 路 器 > 
( 双 进 双 出 ) 站 ( 单 进 单 出 ) i 
' Dd | 前 


图 8-6 典型 的 低压 供 配 电 系 统 
由 于 在 实际 应 用 中 ， 各 种 用 电 设 备 大 都 是 由 380V 或 220V 供电 ， 因 此 
氏 压 供 配 电 系 统 通常 可 直接 作为 各 用 电 设 备 或 用 电场 所 的 电源 使 用 ， 如 图 
-7 所 示 为 家 用 低压 供 配 电 线路 的 基本 结构 组 成 。 
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图 8-7 典型 的 低压 供 配 电线 路 的 主要 部 件 及 实物 连接 图 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


低压 供 配 电线 路 应 用 于 交流 380V/220V 供电 的 场合 ， 如 各 种 住宅 楼 照 
图 区 演示 明 供 配 电 、 公 共 设 施 照明 供 配 电 、 企 业 车 间 设 备 供 配 电 、 临 时 建筑 场地 供 
配 电 等 ， 如 图 8-8 所 示 。 
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a) 典型 楼 间 低 压 配 电线 路 c) 典型 室外 低压 配 电线 路 


一 般 情 况 下 ， 和 车间、 建筑 工地 等 动力 用 电 电 压 多 为 380V (三 相 电 ) ， 可 
棍 寺 说明 直接 由 车 间或 楼 宇 变 电 所 降 压 、 传 输 和 低压 配 电 设备 分 配 后 得 到 ; 生活 用 供 
配 电 电压 为 220V ( 单 相 电 ) ， 是 由 变 电 所 转换 而 来 ， 实 际 上 是 由 380V 三 相 电 
中 其 中 任意 一 相 与 零 线 构 成 单 相 电 ， 经 一 定 低压 配 电 设备 分 配 后 得 到 。 
目前 ， 低 压 配 电线 路 常用 的 配 电 形 式 主 要 由 单 相 两 线 式 、 单 相 三 线 式 、 
站 美 咨 料 ”三 相 三 线 式 、 三 相 四 线 式 和 三 相 五 线 式 几 种 ， 如 图 8-9 所 示 。 
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单 相 两 线 制 供 配 电线 路 是 指 由 一 根 相 线 
和 一 根 零 线 组 成 的 交流 供电 线路 ， 一 般 普 通 


单 相 三 线 制 供 配 电线 路 是 指 由 一 根 相 
线 、 一 根 零 线 和 一 根 地 线 组 成 的 交流 电路 ， 
家 庭 和 照明 线路 多 采用 该 配 电 方式 


一 般 家 用 电器 设备 多 采用 该 配 电 方式 









Lo 

、,。 相 线  ”_ 相 线 

交流 交流 No 

“0 NG 220V 零 线 
零 线 


接地 线 


三 相 三线 制 供 配 电线 路 是 指 由 三 根 相 线 三 相 四 线 制 供 配 电线 路 是 指 由 三 根 相 
构成 的 交流 供电 线路 ， 三 相 线 之 间 任 意 两 相 线 ， 一 根 零 线 构 成 的 交流 供电 线路 ， 电 气 设 
之 间 的 电压 大 小 都 为 380V 备 连 接 到 零 线 上 ， 起 到 了 保护 的 作用 





三 相 三线 制 三 相 四 线 制 


三 相 五 线 制 供 配 电 线 
路 是 将 三 相 四 线 制 中 零 线 
的 作用 分 开 ， 即 一 根 线 做 
工作 零 线 (N) ， 另 一 根 
线 做 保护 零 线 (PE) ， 即 
接地 线 。 该 接线 方式 可 起 


到 有 效 保护 作用 ， 目 前 三 
相 供电 线路 中 多 采用 这 种 
配 电 方 式 ， 常 应 用 于 工业 
和 大 功率 电力 设备 的 供电 





三 相 五 线 制 
图 8-9 ”低压 配 电 线路 常用 的 配 电 形 式 


co 中 8.2 供 配 电 系统 的 设计 规划 


SN 8.2.1 供 配 电 系 统 的 供电 等 级 与 配 电 方式 Cy 


楼 宇 配 电 系 统 就 是 将 外 部 高 压 干线 送 来 的 融 压 电 ， 经 总 变 配 电 室 降 压 后 ， 由 低压 干线 分 配 
给 各 低压 文 路 ， 送 入 低压 配 电 柜 ， 再 经 低压 配 电 柜 分 配给 楼 内 各 配 电 箱 ， 最 终 为 楼 衬 各 动力 设 
备 、 照 明 系 统 、 安 防 系统 等 提供 电力 供应 ， 并 满足 人 们 生活 的 用 电 需 要 。 

供 配 电 系 统 的 设计 规划 需要 电工 人 员 先 对 供电 每 级 、 配 电 方式 进行 考虑 ， 然 后 对 用 电 负 答 
进行 计算 ， 佑 计 出 用 电 负 和 荷 范 围 ， 再 根据 计算 结果 和 安装 需要 选 配 适 合 的 供 配 电器 件 和 线 缆 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 











1. 供电 等 级 

A Er 楼 宇 供 配 电 系 统 常会 受 供电 安全 性 、 Wend 人 为 用 电 
1 一 回 半 演 示 因素 等 诸多 方面 因素 的 影响 ， 如 果 对 于 用 电 要 求 不 高 的 普通 楼 宇 供电 ， 其 
由. 个。 供 配 电 系统 的 结构 较为 简单 ， 如 图 8-10 所 示 ， ne 


-Vv 
开关 融 件 、 变 压 带 等 高 压 部 件 的 选择 和 连接 安全 合理 即 可 。 





WLI1 


35kV 全 1 


QS1 


可 


F1 
互感 
IV 6300kVA 
Y.d11 
35/10kV 
保证 导线 ， 开 关 器 件 ， 变 


压 器 的 选择 和 连接 安全 合理 





] 
ER 


SOkVA 
10/0.4kV 
Y.yno 
F2 


图 8-10 用 电 要 求 不 高 的 普通 楼 宇 供 配 电 系 统 


WE rm 








如 果 对 于 一 些 供 电 可 菲 性 要 求 较 高 的 楼 宇 供 配 电 系统 ， 则 通 第 要 确保 
有 两 条 供电 回路 ， 如 图 8-11 所 示 ， 而 且 最 好 每 一 条 供电 回路 来 自 于 不 同 的 
变 电 有 所 。 

如 果 对 于 特别 要 求 供电 安全 稳定 的 楼 军 供 配 电 系统 ， 则 除了 要 有 两 条 
ee 以 确保 用 电 的 绝对 安全 。 图 8-12 所 
示 为 特别 要 求 供 电 安 全 稳定 的 楼 宇 供 配 电 系统 。 


2 国有 
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输出 低压 (3 相 380V) 
图 8-11 用 电 可 靠 性 要 求 较 高 的 楼 宇 供 配 电 系 统 


2. 配 电 方式 
0 本 在 配 电 方面 ， 不 同 的 楼 宇 结构 和 用 电 特 性 ， 也 会 导致 配 电 方式 上 差异 。 
图 秽 濡 元 如 图 8-13 所 示 ， 这 是 多 层 建筑 物 结构 的 典型 配 电 方式 ， 在 配 电 方式 上 ， 送 
中 人 来 的 低压 支 路 直接 接 入 低压 配 电 箱 (低压 配 电 柜 )， 然 后 由 低压 配 电 箱 直 
接 分 配给 动力 配 电 箱 、 公 共 照 明 配 电 箱 以 及 各 楼 层 配 电 箱 ， 供 电 配 电 连 接 方 式 多 为 混合 式 接线 























En 如 果 是 单元 普通 住宅 楼 ， 在 配 电 方式 上 会 以 单元 作为 单位 进行 配 电 ， 

1 一 回 家 滨 示 “” 即 由 低压 配 电 柜 分 出 多 组 支 路 分 别 接 到 单元 内 的 总 配 电 箱 ， 然 后 再 由 单元 

1 内 的 总 配 电 箱 向 各 楼 层 配 电 箱 供电 。 图 8- 14 所 示 为 多 单元 住宅 楼 的 典型 配 
电 方式 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


备用 电源 
主 电源 进 线 10kV 进 线 10kV 






有 两 个 电源 的 供电 ， 
同时 还 配备 有 应 急电 源 





QD3 QS4 QS5 QS6 QS7 


、 














FLj2 QF2 QF3 QF4 
TA2 TA3 TA4 
TY¥2 
高 压 补偿 
证 下 2 
图 8-12 ”特别 要 求 供电 安全 稳定 的 楼 宇 供 配 电 系 统 
楼 层 配 电 箱 
5 层 
采用 混合 式 接线 ， 由 低压 
配 电 柜 为 各 楼 层 配 电 箱 供电 
4 层 


3 技 


2 层 


四 | 国 | 畏 | 罩 | 全 


| | 1 层 


(低压 配 电 箱 ) 
图 8-13 多 层 建筑 物 结构 的 典型 配 电 方 式 


低压 支 路 送 来 于 、Ade= 
的 380V 和 220V 电 压 





_m 有 74 
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类 层 配 电 箱 
| 










单元 内 的 总 配 电 箱 


各 单元 由 单元 内 总 配 4 低压 支 路 
电 箱 向 各 楼 层 配 电 箱 供电 | 


图 8-14 多 单元 住宅 楼 的 典型 配 电 方式 








AT 二 如 果 是 高 层 建 筑 物 ， 在 配 电 方式 上 会 针对 不 同 的 用 电 特 性 采用 不 同 的 
- 避 可 时 元 配 电 连 接 方式 ， 如 图 8-15 所 示 。 用 于 住户 用 电 的 配 电 线路 多 采用 放射 式 和 
个” 链 式 混合 的 接线 方式 ， 用 于 公共 照明 的 配 电线 路 则 采用 树干 式 接线 方式 ， 


A~、\ 
对 于 用 电 不 均衡 部 分 ， 则 会 采用 增加 分 区 配 电 箱 的 混合 配 电 方式 ， 接 线 方式 上 也 多 为 放射 式 己 
链 式 组 合 的 形式 。 
11 层 
楼 层 配 电 箱 












10 层 


9 层 


用 电 不 均匀 的 
部 分 采用 增设 分 区 
配 电 箱 配 电 的 方式 









图 8-15 高层 建 筑 物 的 典型 配 电 方式 


oS 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 实际 配 电 时 ， 对 配 电线 路 的 连接 方式 主要 可 分 为 放射 式 、 树 干 式 、 混 
合式 和 链 式 4 种 ， 如 图 8-16 所 示 。 基 本 接线 方式 很 少 有 单独 使 用 的 ， 大 多 根 
据 实 际 需 求 综 合 运用 各 种 连接 方式 。 


放射 式 接线 一 般 在 较 树干 式 接线 一 般 在 
重要 的 负荷 配 电 中 使 用 照明 场所 配 电 时 使 用 












配 电 箱 “” 配 电 箱 “” 配 电 箱 配 电 箱 配 电 箱 “” 配 电 箱 “” 配 电 箱 配 电 箱 
a) 放射 式 b) 树干 式 


混合 式 接 线 是 一 种 介 于 放 链 式 接线 一 般 用 在 设备 距离 配 电 箱 较 远 ， 而 设备 之 间 较 
射 式 和 树干 式 之 间 的 配 电 方 式 近 的 不 重要 的 小 容量 设备 配 电 时 使 用 ， 连 接 台 数 不 宜 超过 4 台 







配 电 箱 。 配 电 箱 配 电 箱 配 电 箱 配 电 箱 。 配 电 箱 。 配 电 箱 配 电 箱 
c) 混合 式 d) 链 式 


图 8-16 配 电网 络 基本 接线 方式 





= (个 对 楼 宇 供 配 电 系统 进行 设计 规划 ， 需 要 对 建筑 物 的 用 电 负荷 进行 计算 ， 
提示 说 明 六 。 ”以便 选 配 适合 的 供 配 电器 件 和 线 线 。 图 8- 17 所 示 为 楼 宇 供 配 电 系统 用 电 负 荷 
: 中 的 计算 示意 图 。 


单个 住户 的 用 电 
平均 负荷 为 7A 左 右 





全 部 住户 的 用 电 时 间 和 用 电量 
不 固定 ， 因 此 所 有 住户 用 电 负 人 荷 参 
考 值 为 80A 






该 建筑 物 三 相 用 电 负 荷 在 90 一 
110A ， 单 相 用 电 负 荷 在 3SA 左 右 





图 8-17 楼宇 供 配 电 系 统 用 电 负 荷 的 计算 示意 图 


以 8 层 16 户 的 建筑 物 为 例 ， 通 常 楼 内 单个 住户 的 用 电 和 平均 负荷 为 7A 左右 ， 那么 该 建筑 物 
的 所 有 住户 用 电 人 希 合 为 7x16 =112A， 由 于 住户 用 电 时 间 和 用 电量 不 国定， 因此 所 有 住户 用 电 
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何 参 考 值 为 80A， 
公共 用 电 部 分 包括 电梯 、 照 明灯 以 及 宽带 、 有 线 电视 的 电源 ， 其 用 电 负 全 最 高 在 9A 左右 。 


因此 该 建筑 物 的 用 电 负 三 在 90 ~110A (三 相 用 电 ) 左右 ， 单 相 用 电 人 负 三 在 35A 左右 。 


8.2.2 ” 供 配 电 系 统 中 的 设备 选 配 Cy 

EE 供 配 电 系 统 中 包含 有 众多 设备 ， 不 同 的 设备 在 系统 中 所 起 到 的 作用 也 
- 全 不 相同 。 下 面 我 们 就 来 认识 一 下 供 配 电 系统 中 的 各 种 电气 部 件 ， 了 解 不 同 
四 .个 部件 的 功能 以 及 在 图 中 标识 的 图 形 符号 含义 。 

1. 高 压 供 配 电 系统 中 的 主要 设备 

A- EE 高 压 供 配 电线 路 是 由 各 种 高 压 供 配 电器 件 和 设备 组 合 连接 而 成 ,图 
1 一 回 关 演示 3-18 所 示 为 典型 的 高 压 供 配 电 系统 高 压 变 电 所 的 主 接线 图 ) ， 根 据 电路 图 
个 























中 各 符号 表示 的 含义 建立 起 与 实物 对 应 的 关系 。 


| WL 
高 压 陋 离 开关 一 一 ~ N pf 








”】 


村 QF1 
< 一 一 it 





TV1 
泊 互 帮 基 dv 电压 ， 
互感 器 
JSJW-35 
mi | 
ww 


QS5 ”1 
4 
”1 E 
FU3 | 
QS8 QS9 
TV2 
F3 F4 
二 JSJW-10 
S7- 5/10] 


图 8-18 典型 的 高 压 供 配 电 系 统 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





从 图 可 看 出 ,该 高 压 供 配 电线 路 主要 由 电力 变 压 带 (Tl1、T2)、 电 压 互 感 带 (TV1) 、 电 流 
互感 器 (TA) 、 高 压 隔 离开 关 (QS1 ~ QS9) 、 高 压 断 路 器 (QF1 ~ QF4) 、 高 压 熔 断 器 (FUI ~ 
FU3) 、 避 雷 需 (Fl ~F4) 以 及 两 条 母线 WB1 、WB2 和 电缆 构成 的 。 

(1) 高 压 断 路 器 

和 局 和 高 压 断路 器 是 高 压 供 配 电 线路 中 具有 保护 功能 的 开关 装置 ， 当 高 压 供 

1 一 圆 毅 演 示 。 配 电 的 负载 线路 中 发 生 短路 故障 时 ， 高压 断路 器 会 自行 断路 进行 保护 。 图 

四 .个 ”8-19 所 示 为 常见 的 高 压 断路 器 实物 外 形 。 


全 
= pl 




















高 压 油 断路 器 


= i 
LE 


指示 部 分 
控制 部 分 
图 8-19 高 压 断 路 需 的 实物 外 形 





(2) 高 压 隔离 开关 


A Ee 高 压 隐 离开 关 用 于 隐 离 高 压 电 ,保护 高 压 电气 的 安全 ,使 用 时 知 与 局 
1 一 加 家 滨 示 压 断 路 器 配合 使 用 ， 图 8-20 所 示 为 高 压 隔离 开关 的 实物 外 形 。 

















导电 部 分 


次 绝缘 子 










高 压 隔离 开关 没有 灭 弧 
的 功能 ， 因 此 不 能 用 于 会 产 
生 电 弧 的 场合 ( 强 电流 ) 


户 内 高 压 隔离 开关 户外 高 压 隔 离开 关 底座 
图 8-20 高压 隐 离开 关 的 实物 外 形 


(3) 高 压 熔断 各 

高 压 熔 断 器 是 用 于 保护 高 压 供 配 电线 路 中 设备 安全 的 装置 ， 当 高 压 供 
配 电 线路 中 出 现 过 电流 的 情况 时 ， 高压 熔断 器 会 自动 断 开 电路 ， 以 确保 高 
压 供 配 电线 路 及 设备 的 安全 。 图 8-21 所 示 为 常见 高 压 熔 断 器 的 实物 外 形 。 
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跌落 式 高 压 熔断 器 ”绝缘 支承 体 普通 高 压 熔断 器 





图 8-21 高 压 众 断 天 的 实物 外 形 


(4) 电流 互感 大 





A Er 电流 互感 器 是 用 来 检测 高 压 供 配 电线 路 流 过 电流 的 装置 ， 它 是 高 压 供 
1 一 贺 稻 演示 ” 色 电 线路 中 的 重要 组 成 部 分 。 图 8- 22 所 示 为 常见 的 电流 互感 带 实 物 外 形 。 


一 次 。 检测 线圈 
绕组 端 。 输出 端 。 pe 


K | 
“0 
/ 4 










供电 线 穿 过 圆 孔 


固定 染 
一 体型 电流 互感 器 “~ 


通过 线圈 感应 的 方法 检测 出 电流 互感 器 被 广泛 
电路 中 流 过 电流 的 大 小 ， 以 便 在 应 用 于 继 电 保 护 、 电 能 


电流 过 大 时 进行 报警 和 保护 计量 、 远 方 控制 等 方面 


图 8-22 电流 互感 融 的 实物 外 形 


(5) 电压 互感 带 














全 Fi 电压 互感 带 是 一 种 把 高 电压 按 比 例 关 系 变 换 成 100V 或 更 低 等 级 的 二 次 
1 一 同 珊 唱 示 “电压 的 变压器 ， 通 常 与 电流 表 或 电压 表 配 合 使 用 ， 指 示 线 路 的 电压 值 和 电 
ANY 流 值 ， 供 保护 、 计 量 、 仪 表 装 置 使 用 。 图 8-23 所 示 为 电压 互感 器 实物 
外 形 。 
(6) 高 压 补偿 电容 
oa 高 压 补偿 电容 器 是 一 种 耐 高 压 的 大 型 金属 壳 电 容器， 它 有 三 个 端子 ， 


内 部 有 三 个 电容 融 ( 制 成 一 体 )， 分别 接 到 三 相 电 源 上 ， 与 负载 并 联 ， 用 以 
补偿 相位 延迟 的 无 效 功率 ， 提 高 供电 效率 ， 图 8-24 所 示 为 高 压 补 偿 电 容 的 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
实物 外 形 。 


户外 式 电 压 互 感 器 检测 绕组 
输出 端 





< 一 一 一 次 绝缘子 


绕 注 绝缘 外 过 
绕 注 绝缘 外 壳 使 用 电压 互感 器 可 以 用 
低压 电气 设备 指示 高 压 线路 

的 工作 状态 ， 安 全 性 好 
线圈 部 分 


固定 染 浇注 绝缘 户 内 式 电压 互感 器 
图 8-23 电压 互感 带 的 实物 外 形 


高 压 端 子 三 相 电器 设备 
瓷 绝 缘 子 (负载 ) 





外 箱 单 路 电容 器 三 相 高 压 补偿 电容 器 
图 8-24 高 压 补 途 电 容 的 实物 外 形 


(7) 电力 变 夺 可 





电力 变压器 是 高 压 供 配 电线 路 中 最 重要 的 特征 元 件 ， 用 于 实现 电能 的 
一 输送、 电压 的 变换 。 在 远程 传输 时 ， 将 发 电站 送出 的 电源 电压 升 高 ， 以 减 
个 少 在 电力 传输 过 程 中 的 损失 ， 便 于 长 途 输送 电力 ; 在 用 电 的 地 方 ， 变 压 器 
将 高 压 降低 ， 供 用 电 设备 和 用 户 使 用 。 图 8-25 所 示 为 常见 的 电力 变压器 的 实物 外 形 。 
(8) 计量 变压器 
@ Ea 计量 变压器 是 采用 变压器 耦合 的 方式 将 高 压 转换 成 低压 ， 用 以 检测 高 
i -同志 晶 元 “ 压 供电 线路 的 电压 和 电流 。 感 应 出 的 信号 去 驱动 用 来 指示 电压 和 指示 电流 
轴 _ 个 的 表 头 ， 以 便 观 察 变 配 电 系统 的 工作 电压 和 工作 电流 。 图 8-26 所 示 为 计量 
变压器 的 实物 外 形 。 
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单 相 电力 变压器 是 将 输 
入 的 高 压 变 成 单 相 低 电压 的 
输入 线圈 和 一 组 输出 线圈 


三 相 电 力 变压器 是 将 输入 高 压 变 
成 三 相 低 电压 的 变压器 ， 在 铁心 上 设 
有 三 组 输入 线圈 和 三 组 输出 线圈 





单 相 变压器 的 一 般 符号 。 单 相 目 看 变压器 


图 8-25 电力 变 压 句 的 实物 外 形 





a) 实物 外 形 b) 连接 方法 c) 图 形 及 文字 标识 
图 8-26 常用 计量 变 压 磊 的 实物 外 形 





oS1n.. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





避雷 需 是 在 供电 系统 受到 雷击 时 的 快速 放电 装置 ， 从 而 可 以 保护 变 配 
人 图 宙 清 元 电 设 备 免 党 瞬间 过 电压 的 危害 ， 避 雷 融 通 篆 用 于 带电 寻 线 与 地 之 间 ， 与 被 
4 保护 的 变 配 电 设备 呈 并 联 状 态 。 图 8-27 所 示 为 常见 的 避雷 器 实物 外 形 。 








图 8-27 ”常见 的 避雷 器 实物 外 形 
在 高 压 供 配 电线 路 工作 时 ， 当 过 电压 值 达到 规定 的 动作 电压 时 ， 吕 震 器 
立即 动作 进行 放电 ， 从 而 限制 供电 设备 的 过 电压 幅 值 ， 保 护 设备 ; 当 电 压 什 
] 正常 后 ， 避 雷 器 又 迅速 恢复 原状 ， 以 保证 变 配 电 系统 正常 供电 。 
2. 低压 供 配 电 系统 中 的 主要 设备 
A Er 低压 供 配 电 系统 结构 要 上 比 高 压 供 配 电 系统 简单 很 多 ， 系 统 中 主要 是 由 
1 一 国家 演示 “低压 断 路 器 、 低 压 熔 断 器 和 电能 表 等 组 成 。 图 8-28 所 示 为 典型 的 低压 供 配 
TANY 电 系 统 (多 层 住宅 低压 供 配 电线 路 )。 从 图 中 可 以 看 出 ,该 低压 供 配 电线 
路 主要 由 带 漏电 保护 功能 的 断路 器 (QF1) 、 电 能 表 (Wh5、Wh8) 、 用 户 总 断路 器 和 支 路 断路 
器 构成 的 。 
(1) 低压 断路 器 
$ a 低压 断路 器 俗称 空气 开关 ， 主 要 用 于 接 通 或 切断 供电 线路 且 具 有 过 载 、 
二 短路 或 多 电压 保护 的 功能 ， 常 用 于 不 频繁 接 通 和 切断 电路 的 环境 中 。 根 据 
Wak 具体 功能 不 同 ， 低 压 断路 器 主要 有 普通 塑 达 断路 器 和 漏电 保护 器 两 种 ， 如 
图 8-29 所 示 。 
4 漏电 保护 断路 器 又 叫 漏电 保护 开关 ， 实 际 上 是 一 种 具有 漏电 保护 功能 
棍 示 说 明 记 开关， 低压 供 配 电 线路 中 的 总 断路 器 一 般 选 用 该 类 断路 器 ， 这 种 开关 具有 漏 
= ] 电 、 触 电 、 过 载 、 短 路 的 保护 功能 ， 对 防止 发 生 触电 或 因 漏 电 而 引起 的 火灾 
事故 有 明显 的 效果 。 
(2) 低压 熔断 器 
On 低压 熔断 器 在 低压 供 配 电 系统 中 用 作 线 路 和 设备 的 短路 及 过 载 保护 ， 
人 熔断 器 相当 于 一 根 导 线 ， 起 通路 作用 ; 当 
” 通过 低压 熔断 器 的 电流 大 于 规定 值 时 ， 低 压 熔断 器 会 使 自身 的 熔 体 熔断 而 
自动 断 开 电 路 ， 从 而 对 低压 供 配 电线 路 上 的 其 他 电器 设备 起 保护 作用 。 图 8-30 所 示 为 几 种 常见 
低压 做 断 痊 。 
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低压 电源 进 线 
YJV-4x70 十 BV 一 1x35FPC32 














带 漏电 保护 ,里 
的 断路 器 | 


RCD-4300,160A 
1,,=300~500mA 








人 pe DDSxxx-4 -一 
ks 15 (60) A 二 15 (60) A 
ers 
ba 
bb @ 出 
二 QF2 < 
' 汪 
1 和 8. 靖 
BV—3x16 FPC32 : oe. 
\ 2 
支 路 断路 器 
501 室 801 室 





QF6 QF8 QF9 QF!1 QF11 


F7 
F F5 
20A 20A 20A 20A 20A 9 Q Q 


截面 BV-3x2.5 BV-3x4 BV-3x2.5 BV-3x4 BVY-3x2.5 
管 径 FPC20 FPC25 FPC20 FPC20 FPC20 


图 8-28 典型 的 低压 供 配 电线 路 (多 层 住宅 低压 供 配 电线 路 ) 








GB10963 
IEC60898 4 3 
6000A voorF 2r4r6 





a) 普通 塑 有 党 低压 断路 器 
图 8-29 典型 断路 从 的 实物 外 形 


a SS 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


三 相 漏电 保护 器 


| 让 


ee KS 









电路 符号 和 文字 标识 
b) 漏电 保护 器 


图 8-29 典型 断路 需 的 实物 外 形 ( 续 ) 





快速 熔断 器 盗 插入 式 熔 上 断 器 有 填料 封闭 管 式 炊 断 器 ”螺旋 式 熔 断 吉 
图 8-30 低压 熔断 需 的 实物 外 形 











(3) 电能 表 
Ai 志和 电能 表 是 用 来 计量 用 电量 的 器 件 ， 有 三 相 电能 表 和 单 相 电能 表 之 分 ， 
i -i 图 8-31 所 示 为 电能 表 的 实物 外 形 。 

BY 






300000 ~-e 
TENGEN 
2 817 对 


DT862-4 型 三 相 四 线 有 功 电 能 琢 





No 
天 正 集 团 有 限 公司 


单 相 电 能 表 三 相 电 能 表 


接线 端子 
图 8-31 电能 表 的 实物 外 形 
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yc 全 语 8.3 供 配 电 系统 的 安装 与 检验 


S~ 8.3.1 供 配 电 系统 的 安装 Cy 


供 配 电 系 统 需要 先 制 定 出 施工 方案 ， 根 据 总体 设计 方案 对 供 配 电 布线 方式 、 we 
体 工作 进行 细 化 ， 以 便于 指导 电工 操作 人 员 施 工作 业 。 确认 所 有 的 安装 细节 后 ， 准 备 好 安 猴 
具 和 设备 ， 开 始 对 供 配 电 系 统 进行 安装 。 rs J 订 案 、 安 闭 楼 es 
安装 楼 层 配 电 箱 和 安装 过 配 电 盘 4 个 部 分 ， 分 别 进 行 
1. 制定 施工 方案 























Oa 图 8-32 所 示 为 8 层 16 户 建筑 物 的 供 配 电线 路 图 。 楼 宇 用 电 负荷 部 分 
i 一 回 秀 演示 分 为 住户 用 电 和 公共 用 电 两 部 分 ， 其 中 住户 用 电 是 指 16 户 家 庭 用 电 ; 公共 











ANY 用 电 是 指 电梯 间 、 楼 站 照明 、 有 线 电视 电源 、 宽 市 电源 和 应 急 灯 这 几 部 分 
的 用 电 。 楼 军 供 配 电 系统 家 采用 树干 式 ， 这 种 方式 投资 费用 低 ， 施 工 方便 ， 易 于 扩展 。 








WL< 一 一 配 电 所 输入 电压 
| NT | 
| 变故 器 


| _\ | 一 小区 变 配 电 室 










电能 表 
WE 楼 宇 总 配 电 箱 


楼 层 配 电 箱 


ii 


通常 建筑 物 一 层 还 会 设 
置 公共 用 电 设 备 的 控制 箱 


| 桂 名 逆风 机 殴 跨 草 
过 浊 幅 曝 晶 姑 沽 媚 师 
| 脱 二 本 次 嘲 4 全 四 们 
征 帘 宝 村 地 府 竖 类 

下 “| 用 户 配 电 旭 


图 8-32 8 层 16 户 建筑 物 的 供 配 电线 路 图 
18S 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


因 家 庭 用 电 为 单 相 220V， 为 保证 三 相 供电 平衡 ， 输 入 的 三 根 相 线 应 分 别 

演 撞 ”为 不 同 的 楼 层 供电 。 在 该 建筑 物 中 ， 红 色相 线 (I,) 应 为 1 层 、2 层 住户 和 

公共 用 电 部 分 供电 ; 黄色 相 线 (LL,) 应 为 3 ~5 层 的 住户 供电 ; 绿色 相 线 
~8 层 的 住户 供电 。 

:二 a an 费 应 选用 三 相 五 线 制 ， 接 地 方式 

a 应 采用 TN -S 系统， 即 整 个 供电 系统 的 零 线 (N) 与 保护 线 (PE) 是 分 开 





肯 洒 页 
A 的 ， 如 图 8-33 所 示 。 
Li1 
L20 
Ls 





中 性 线 (N) 与 Ne 
地 线 (PE) 是 分 开 的 PE | | eT TN-S 系 统 


Be i i i i i i 


接地 
图 8-33 接地 方式 


(1) 制定 布线 方式 

Or 根据 线路 图 ， 总 配 电 箱 引出 的 三 相 五 线 制 供电 线 绕 (干线 ) 应 采用 重 

站 一 ， 直 穿 顶 的 方式 进行 暗 甫 ,在 每 层 设置 接线 部 位 ， 0 进行 连 

四 .个 ” ” 接 ; 一 楼 部 分 除了 楼 层 配 电 箱 外 ， 还 要 与 公共 用 电 部 分 进行 连接 ， 如 图 
8-34 所 示 。 


全 顶层 一 一 至 顶层 公共 用 电 设 备 至 顶层 


由 一 层 达 入 一 一 ~ 











由 变 配 电 室 送 入 
a) 一 层 布线 方式 b) 其 他 楼 层 布 线 方式 
图 8-34 ” 供 配 电 系 统 的 布线 方式 


(2) 总 配 电 箱 安装 规划 

© 该 建筑 物 的 总 配 电 箱 内 部 安装 器 件 少 ， 箱 体 可 采用 骨 入 式 安装 ， 选 择 
i -本 电 电 一 放置 在 一 楼 的 承重 墙 上 ， 箱 体 距 地 面 高 度 应 不 小 于 1. 8m。 配 电 箱 输 出 的 入 
四 .个 户 线 缆 应 暗 甫 于 墙壁 内 ， 如 图 8-35 所 示 。 
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i 





采用 护 管 垂直 穿 顶 
的 方式 进行 线 缆 瞳 数 
> 















楼 层 配 电 箱 位 置 
(嵌入 式 安装 ) 1 





上 入 楼 线 缆 
接线 部 分 





大 于 1.8m 


控制 箱 位 置 


_ 楼 接线 部 分 公共 用 电 汤 .. 四 





图 8-35 总 配 电 箱 安装 规划 





(3) 楼 层 配 电 箱 安装 规划 

楼 层 配 电 箱 应 靠近 供电 干线 采用 杉 入 式 安装 ， 配 电 箱 应 放置 于 楼 道内 
图 示 ”万 振 动 的 承重 增 上 ， 距 地 面 高 度 不 小 于 1. 5m。 配 电 箱 输出 的 入 户 线 统 应 暗 
A 甫 于 墙壁 内 ， 取 最 近 距 离开 槽 、 窜 增 ， 线 纹 由 位 于 门 左 上 角 的 穿 场 孔 引 入 
， 以 便 连 接 住 户 配 电 盘 ， 如 图 8-36 所 示 。 





首 歼 开 醒 








8-1-403 
大 于 1.5m 
图 8-36 ”楼 层 配 电 箱 安装 规划 
Ql 其 入 式 安装 方式 是 配 电 箱 的 主要 安装 方式 ， 此 外 ， 还 可 将 配 电 箱 外 壳 直 
时 了 用法 作出， 接 安装 在 墙 面 上 ， 这 种 安装 方式 非常 简单 ， 配 线 也 可 采用 明 囊 方式 ， 在 配 电 
图 咱 。 。 箱 增设 时 ， 常 采用 此 种 安装 方式 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(4) 配 电 盘 安 装 规划 
A 可 住户 配 电 盘 应 放置 于 屋内 进门 处 ,方便 人 户 线路 的 连接 以 及 用 户 的 使 
| -图 季 澳 示 用 。 配 电 盘 放置 在 无 振动 的 承重 墙 上 ， 配 电 盘 下 沿 距离 地 面 1. 9m 左右 ， 如 


辕 介入 图 8-37 所 示 。 








配 电 盘 安装 位 置 
(嵌入 式 安 装 ) 














住户 配 电 盘 内 至 少 应 安 
装 三 个 以 上 的 断路 器 (其 他 
的 留 作 备用 ) ， 以 此 作为 配 
电 盘 宽度 的 依据 


配 电 盘 安装 位 置 
(嵌入 式 安装 ) 





图 8-37 配 电 盘 安 


2. 楼 道 总 配 电 箱 的 安装 
(1) 总 配 电 箱 的 安装 


On 





三 相 供 电 的 干线 敷设 好 后 ， 将 总 配 电 箱 放 置 到 安 婆 权 中 ， 如 图 8-38 所 


示 ， 安 装 槽 中 应 预先 数 设 木 块 或 板 砖 等 铺垫 物 ， 配 电 箱 放 和 人 后， 应 保证 安 
内 个” 装 稳 固 ， 无 倾斜、 振动 等 现象 。 





< 一 总 配 电 箱 外 这 


yo] 


三 相 供 电 干 线 
的 接线 盒 安装 位 置 
eg 
: 后 ， 人 
置 到 安装 槽 中 


图 8-38 安装 总 配 电 箱 
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(2) 配 电 箱 内 部 带 件 的 安 疙 连接 
图 8-39 所 示 为 三 相 电 能 表 和 总 断路 胡 的 安 闻 。 绝 缘 木 板 固定 在 睛 板 上 
图 家 演示 方 ， 距 的 板 上 沿 5cm 处 ， 文 撞 板 安 疲 在 绝缘 木板 下 方 ， 距 木板 20cm 处 。 保 
证 电能 表 和 总 断路 表 安 效 牢 回 ， 无 松动 后 ， 再 将 底板 安装 回 配 电 箱 中 。 


在 配 电 箱 底板 上 安装 绝缘 3 将 三 相 电 能 表 安 放 到 绝缘 
木板 (电能 表 用 ) 和 支撑 板 木板 上 ， 用 固定 螺 色 固定 









总 断路 器 安 
装 到 支撑 板 上 


使 用 绝缘 硬 线 ( 黄色、 绿色、 红色 、 蓝 色 ) 对 电能 表 与 总 断路 器 进行 
图 解 演 示 连接 ， 如 图 8-40 所 示 。 连 接 时 要 保证 连接 处 牢固 ， 无 裸露 钢 线 ， 线 缆 舍 曲 


角度 自然 。 
将 相 线 LI 〈 黄 ) 的 一 端 与 电能 表 相 线 L]1 输 使 用 同样 的 方法 ， 依 次 连 
出 端 相连 ， 另 一 端 与 总 断路 器 相 线 LI 输入 端 相连 | 看 二 | 接 相 线 L2 ( 绿 ) 和 L3 ( 红 ) 





A 





KC | 5 

2 LL 
零 线 ( 蓝 ) 的 一 端 与 电能 表 零 线 输 出 端 
相连 ， 另 一 端 与 总 断路 器 零 线 输入 端 相连 
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A [a 接 下 来 将 输出 的 三 相 供电 线 缆 与 总 断路 需 进 行 连接 ， 按 照 标 识 将 相 线 
1 一 国 艇 汗 示 (Li、L,、L,)、 和 去 线 (N) 连接 到 呆 路 需 中 ， 并 皖 楷 固定 螺 杀 ， 如 网 8-41 
人 










总 断路 需 


wy (人 


eee 
零 线 ( 蓝 色 ) 


相 线 L1( 黄 色 ) \ 


将 输出 相 线 、 零 
线 与 总 断路 器 相连 


相 线 L3( 红 色 ) 
相 线 L,( 绿 色 ) 


图 8-41 输出 线路 的 连接 


Lia 连接 电能 表 时 ， 要 注意 电能 表 上 的 标识 ,将 相 线 (L,、L,、L) 和 和 零 
演示 线 ( 蓝 色 ) 连接 到 电能 表 的 输入 闹 ， 如 图 8-42 所 示 。 接 线 处 一 定 要 固定 民 

好 ， 以 免 产 生 电 火花 引起 火灾 等 危险 情况 。 配 电 箱 内 的 供电 线 统 连接 好 后 ， 
将 输入 和 输出 的 接地 线 固定 到 PE 线 端子 上 。 


输出 线 与 供电 将 输入 线 线 S|@ 
干线 相连 电能 表 进 行 连接 
















区: 


将 总 配 电 箱 中 的 输入 输 
出 接地 线 固 定 到 PE 端子 上 








图 8-42 输入 线路 以 及 接地 线 的 连接 


总 配 电 箱 的 输入 线 绕 暂时 不 要 与 入 楼 干线 相连 ， 待 整 栋 楼 供 配 电 系 统 安 
效 完 成 后 ， 再 进行 连接 。 





oO 
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3. 楼 层 配 电 箱 的 安装 

(1) 配 电 箱 的 固定 
人 We 在 安装 配 电 箱 的 墙 面 上 ,使 用 电钻 外 出 4 个 安装 也 ,安装 孔 的 位 置 要 
1 一 圆 灾 演 示 与 配 电 箱 安 装 孔 相对 应 ， 在 安装 了 筷 中 插入 胀 管 ,使 用 固定 螺钉 将 配 电 箱 闫 
AN 定 在 安装 墙 面 上 ， 如 图 8-43 所 示 。 
















电 馈 固定 孔 

















使 用 电 馈 在 墙 面 上 外 出 4 
个 安装 孔 ， 在 和 孔 中 插入 胀 管 


图 8-43” 配 电 箱 的 固定 


(2) 电能 表 和 总 断路 器 的 安装 
A- a 将 电能 表 和 总 断路 器 固定 到 配 电 箱 中 ， 按 照 提示 连接 好 电能 表 与 总 断 
1 一 加 各 滨 示 路 器 之 间 的 线 绕 ， 再 连接 好 总 断路 器 输出 的 线 线 ， 如 图 8-44 所 示 。 提 醒 
1 4 固定 、 连 接 操作 之 前 ， 要 确定 断路 器 处 于 断 开 状态 。 








将 总 断路 和 电能 表 固 定 在 配 电 箱 中 ， 
连接 好 电能 表 与 总 断路 器 之 间 的 线 线 





接 好 总 断路 
器 的 输出 线 纱 


图 8-44 固定 并 连接 电能 表 和 总 断路 从 





oD.. 
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(3) 板 村 的 安 宪 和 固定 
A Er 从 配 电 箱 上 痪 引 出 明 甫 导线 的 板 槽 ， 并 使 用 电 销 工 具 在 板 槽 和 载 面 上 
四 - 回 宜 演示 钻 筷 ， 再 使 用 固定 蝶 杀 将 板 权 固定 在 增 壁 上 ， 如 图 8-45 所 示 。 











和 更 直 
v 














拧紧 固定 螺钉 使 
板 模 固定 在 墙 面 上 


图 8-45 ”安装 板 柳 并 进行 国定 


(4) 打 穿 墙 孔 并 穿 和 人 导线 





A er 板 权 固定 好 后 ,使 用 电钻 在 墙壁 上 打 穿 墙 筷 ， 穿 墙 孔 的 位 置 要 和 明 茹 
-局 3 一 板 槽 齐 平 ， 穿 墙 孔 打 穿 完毕 后 ， 再 将 室外 的 导线 (断路 器 输出 端的 导线 ) 
穿 人 罕 墙 包 ， 引 入 室内 ， 如 图 8-46 所 示 。 












穿 墙 孔 的 位 置 入 明 数 














使 用 电 氏 在 室内 靠近 配 
电 盘 的 位 置 上 打出 穿 墙 孔 





线 穿 入 穿 墙 孔 
图 8-46 打 孔 并 将 导线 引入 室内 
(5) 电能 表 输 入 线 的 连接 
A Er 将 相 线 和 零 线 连接 到 电能 表 的 输入 端 上 ， 并 拧紧 固定 螺钉 ,保证 连接 
1 一 圆 家 演示。 牢固， 如 图 8-47 所 示 。 接 着 将 地 线 固定 在 配 线 箱 的 外 过 上 ， 并 拧紧 固定 螺 
1 4 钉 。 然 后 将 电能 表 输 入 线 ( 相 线 和 零 线 ) 与 楼 道 接线 处 的 供电 端 进行 连接 。 





= ON. 








第 8 章 ” 供 配 电 系统 的 规划 安装 技能 








名 月 国 一 交 











将 线 线 的 一 端 与 
电能 表 输 入 端 相连 


将 线 缆 的 另 一 端 弯 成 钩 状 ， 
挂 到 接线 柱 上 ， 并 拧紧 螺钉 





图 8-47 电能 表 输入 线 的 连接 
AL 在 进行 线路 连接 的 整个 过 程 中 ， 应 注意 手 或 钳子 尽量 不 要 碰 触 到 接线 柱 
中 丰美 六 出 ”的 触 片 及 导线 的 裸露 处 ， 避 免 造 成 触电 事故 。 良 好 的 安全 避 电 习惯 是 每 一 位 
有。 电工 操作 人 员 必 须 具备 的 基本 素质 ， 也 是 为 自己 负责 的 行为 表现 。 

配 电 盘 的 安装 
1) 配 电 盘 的 安装 





4. 
(1) 村 
入 Er 室内 管 路 敷设 好 后 ， 先 将 室外 线 缆 引 到 室内 配 电 盘 处 ， 再 将 配 电 盘 放 
[ 刘 氏 演示 置 到 事先 开 北 出 的 四 桶 中 ， 如 图 8-48 所 未 。 
AY 






配 电 盘 安装 位 置 
(嵌入 式 安装 ) 








图 8-48 配 电 盘 的 安装 


(2) 文 路 断路 大 的 安装 和 连接 
和 辐 。 将 文 路 断路 如 安 闭 到 配 电 盘 内 部 的 文 撑 板 上 ， 然 后 将 室外 送 来 的 线 线 
1 -< 轿 徐 一 接 到 总 断路 俘 〈( 双 进 双 出 ) 上 ， 并 拧紧 螺 杀 ， 然 后 使 用 览 接连 接 法 将 相 线 





A 
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与 其 他 断路 途 相 连 ， 乱 线 耻 接连 接 到 符 线 分 配 接线 柱 上 ， 地 线 连接 到 地 线 分 配 接线 柱 上 即 可 ， 
如 图 8-49 所 示 。 






相 线 、 零 线 
地 线 输入 端 


人 





输入 的 相 线 与 零 线 直 双 进 双 出 断路 器 与 支 路 断路 器 双 进 双 出 断路 器 引出 的 
接 与 双 进 双 出 断路 器 连接 之 间 的 相 线 通过 跨 接 法 进行 连接 零 线 直接 接 在 分 配 接线 柱 上 


I . | A= sl 








支撑 板 零 线 
地 线 
PE I rE 习 司 
端子 1 0 | 和 
a 、 
| 旦 量 旺 旺旺 时 ~ 
Us cea A 
银 
i 地 线 分 配 i 
子 和 分 配 接线 柱 相连 接线 柱 SY > 
= E | 


图 8-49 文 路 断路 需 的 安装 和 连接 

零 线 分 配 接线 柱 必须 与 配 电 盘 金属 外 过 绝缘 ， 而 接地 分 配 接线 柱 必须 与 
配 电 盘 金 属 外 过 做 好 电气 连接 。 零 线 分 配 接线 柱 和 接地 分 配 接线 柱 的 个 数 应 
和 ” 比 支 路 个 数 多 ， 以 便 以 后 扩展 支 路 时 使 用 。 
) 支 路 线路 的 连接 
本 接 下 来 使 用 支 路 用 线 统 (4mm ) 进行 连接 ， 如 图 8-50 所 示 ， 将 不 同 
一 回 如 党 示 支 路 的 相 线 分 别 与 其 对 应 的 支 路 断路 器 输出 端 进 行 连接 ， 并 拧紧 固定 螺钉。 

由 .个 ”将 护 管 中 的 零 线 分 别 接 到 零 线 分 配 接 线 柱 上 ， 将 护 管 中 的 地 线 分 别 接 到 地 
线 分 配 接线 柱 上 。 





sed 

车 四 

Pe 
TIT | OT 


(SS) 


-全 ~ 





零 线 分 配 
接线 柱 





1 


将 各 支 路 的 地 线 将 相 线 与 对 应 | ~--- < ~---< ~---” 将 各 支 路 的 零 线 
与 分 配 接线 柱 相 接 的 支 路 断路 器 相连 | 照明 灯 ” 揪 座 ”空调 与 分 配 接线 柱 相 接 


图 8-50” 文 路 线路 的 连接 
.194 .. 
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SN 8.3.2 供 配 电 系统 的 验收 Cy 


供 配 电 系 统 安 竣 完毕 后 ， 束 需要 对 系统 的 安安 质量 进行 检验 ， 检 验 合 
一 ” 格 才 能 交付 使 用 。 通 党 对 楼 宇 配 电 系 统统 进行 验收 ， 要 仔细 检查 每 一 条 供 














四 .全 电 支 路 是 否 能 够 正常 工作 ， 设 备 安装 是 否 良 好 ， 运 行 参数 是 否 异 常 等 。 图 
8-51 所 示 为 楼 宇 配 电 系统 的 基本 检修 流程 。 






楼 宇 配 电 系统 
的 检查 流程 







使 用 钳 形 表 检 测 : 
各 配 电 箱 的 电流 系统 工作 正 党 

检查 不 正常 支 路 根据 基本 检修 流程 ， 
的 配 电 箱 检查 楼 宇 配 电 系统 


图 8-51 楼宇 配 电 系统 的 基本 检修 流程 
© 图 8-52 所 示 为 已 安装 好 的 楼 宇 配 电 系统 线路 图 。 根 据 线路 图 ， 依 照 检 
I 








_ 富 喜 LL。 修 流程 ， 先 对 各 支 路 的 工作 情况 进行 检查 ， 确 认 支 路 正常 供电 的 情况 下 ， 
个 是 可 使 用 钳 形 表 检 测 总 供电 电流 ， 确 认 系统 供电 是 否 正 常 ， 若 有 支 路 供电 蜡 
常 ， 应 对 该 支 路 配 电 箱 的 电气 部 件 及 线 缆 进行 检查 ， 若 所 有 支 路 供电 全 部 异常 ， 应 对 楼 宇 的 总 
配 电 箱 进行 检查 。 


< 


W2 


阁 支 路 全 部 异常 ， 应 若 有 支 路 供电 异常 ， 应 重点 对 该 支 
对 楼 军 总 配 电 箱 进行 检查 路 配 电 箱 的 电气 部 件 及 线 缆 进 行 检查 


电 箱 控制 室 






101 宝 配 电 盘 水 泵 P1 水 泵 P2 水 泵 P3 
人 Egg 
0 钳 形 表 检测 系统 供电 电流 是 否 ， 先 对 各 支 路 的 供 

灯 插播 揪 闻 正常 ， 确 定 系统 工作 是 否 良好 电 和 情况 进行 检查 
座 座 座 插 
座 


图 8-52 已 安装 好 的 楼 宇 配 电 系统 线路 图 


_= ON. 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





1. 查看 用 电 设备 的 工作 情况 
首先 查看 楼 道 照 明灯 、 电 梯 以 及 室内 照明 设备 是 否 能 够 正 第 工作 ， 如 


与 元 “图 8-53 所 示 。 若 发 现 用 电 设备 不 能 工作 (排除 用 电 设备 损坏 的 情况 ) ， 就 
轩 个” 需要 根据 具体 情况 检查 相应 的 线 缆 连接 部 位 是 否 有 问题 ， 例 如 ， 只 有 有 照明 
灯 不 亮 ， 说 明 照明 灯 的 线 缆 连 接 有 问题 ; 若 用 电 设备 都 不 工作 ， 就 需要 检查 总 配 电 箱 的 连接 是 


否 正 常 。 












罗 | 划 看 
“里 解 ; 





”sf 
查看 楼 道 照 
明灯 是 否 工作 


天 


查看 室内 照 
| 明灯 是 否 工作 





图 8-53 ”查看 用 电 设 备 的 工作 情况 





2. 检查 线路 的 通 断 


使 用 电子 试 电 笔 对 线路 的 通 断 进行 检查 ， 如 图 8-54 所 示 ， 按 下 电子 试 
电 笔 上 的 检测 按键 后 ， 电 子 试 电 笔 显 示 屏 显示 出 “闪电 ”符号 ， 说明 线路 
中 有 电流 通过 ， 奋 屏 硕 无 显示 ,说 明 线 绕 存 在 断路 故障 。 





楼 层 配 电 箱 





使 用 电子 试 电 笔 检测 
入 户 线 缆 是 否 有 电流 通过 





红 灯 亮 ， 显 示 屏 
有 “7” 符 号， 说 明 线 
路 中 有 电流 通过 


图 8-54 ”检查 线路 的 通 断 


使 用 钳 形 表 检 查 各 配 电 箱 和 配 电 盘 中 是 否 有 电流 通过 ， 如 图 8-55 所 
示 ， 将 钳 形 表 的 档 位 调整 至 “AC 200A” 档 ,用 钳 头 钳 住 配 电 箱 中 的 单 根 
相 线 ， 即 可 在 钳 形 表 上 看 到 电流 读数 。 以 此 为 根据 便 可 知道 线 统 是 否 有 电 





-= 1960 .. 
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流通 过 ， 通 过 电流 是 否 





在 允许 范 于 内 。 


.| 

| = /| 
°° p= 
"el 








楼 层 配 电 箱 


使 用 钳 形 表 检 测 入 
户 电流 是 否 正常 





根据 电流 大 小 可 
以 判断 出 线路 是 否 有 
断路 故障 ， 断 路 器 额 
定 电流 是 否 需 要 增加 


| 
本 上 


图 8-55 检查 输入 输出 的 电流 


oT 
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电力 拖 动 系统 的 规划 安放 技能 


9.1.1 电力 拖 动 系统 的 功能 特点 


电力 拖 动 系统 是 指 通 过 电动 机 拖 动 生产 机 械 完 成 一 定 工 作 要 求 的 设备 统称 ， 实 际 上 就 是 通 
过 控制 电动 机 的 旋转 方式 ， 从 而 使 电动 机 所 市 动 的 机 械 设备 完成 诸如 运输 、 加 工 等 工作 ， 下 面 
我 们 从 功能 与 应 用 两 方面 对 电力 拖 动 系统 进行 介绍 。 电 力 拖 动 系统 主要 是 控制 带 件 (控制 按键 、 
按钮 、 传 感 、 保 护 甫 件 等 ) 、 动 力 部 件 〈 电 动机 ) 和 机 械 传动 等 部 分 构成 的 。 这 些 部 件 和 涨 置 
按 设 定 的 控制 天 系 通过 线路 连接 在 一 起 ， 使 得 电动 机 能 够 在 控制 锅 件 的 控制 下 完成 相应 的 运转 
动作 ， 进 而 带动 机 械 传动 装置 动作 ， 实 现 传送 、 推 拉 、 升 降 、 抽 放 等 工作 目的 。 
电力 拖 动 系统 主要 用 来 控制 电动 机 的 工作 状态 ， 系 统 中 控制 电动 机 的 部 件 以 及 部 件 间 的 连 
接 方 式 有 很 多 种 ， 使 电动 机 具有 起 动 、 运 转 、 变 速 、 制 动 、 正 转 、 反 转 和 停机 等 多 种 工作 状态 ， 
从 而 满足 电动 机 拖 动 设备 的 工作 需求 。 
A Er 图 9-1 所 示 为 车 库 大 门 控 制 线路 示意 图 ， 该 线路 属于 典型 的 电力 拖 动 
1 一 圆 翻 演示。 系统。 从 图 中 可 以 看 出 ,按钮 可 对 电动 机 进行 控制 ， 而 电动 机 则 带动 车 库 
卷帘门 开局 或 关闭， 当 卷 帘 门 升 起 或 降下 到 一 定位 置 时 ， 由 限 位 开关 控制 








电动 机 集 机 。 








当 卷 帘 门 上 升 或 下 降 到 | ( RR、 
限 位 开关 所 处 位 置 时 ,电动 | AN 
机 会 自动 停止 工作 


控制 按钮 
图 9-1 车 库 大 门 控 制 线路 示意 图 
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9.1.2 电力 拖 动 系统 的 结构 形式 oy 


电力 拖 动 系统 的 控制 方式 多 样 ， 操 作 控 制 比 较 简 单 ， 广 泛 应 用 于 日 常生 产 、 生 活 中 。 电 力 
拖 动 系统 主要 应 用 于 工业 和 农业 生产 中 ， 例 如 加 工 机 床 、 水 源 运输 等 ;而 日 常生 活 中 这 类 线路 
比较 少 ， 比 较 常 见 的 电力 拖 动 系统 包括 电梯 、 小 区 自动 门 等 。 
On 图 9-2 所 示 为 工业 生产 中 的 电力 拖 动 系统 。 工 业 生产 中 的 加 工 机 床 、 
i 一 回 稻 党 示 货物 升降 机 、 电 动 靖 芦 、 给 排水 控制 设备 等 都 需要 电动 机 进行 拖 动 ， 针 对 
出 .个 ”不 同 的 机 械 设备 ， 电 动机 的 控制 方式 也 有 很 多 种 。 








电动 戎 态 货物 升降 机 


电动 戎 上 咏 在 两 台电 动机 的 拖 动 下 ， 
带动 悬挂 的 物体 做 垂直 和 水 平 运 动 








图 9-2 工业 生产 中 的 电力 拖 动 系统 


图 9-3 所 示 为 农业 生产 中 的 电力 拖 动 系统 ， 农 业 生产 中 的 排灌 设备 、 
农产品 加 工 设备 、 粮 食 传 送 设 备 等 痢 需 要 电动 机 提供 动力 ， 电动 机 的 控制 
线路 要 满足 相应 设备 的 工作 需求 ， 才 可 使 设备 正常 工作 。 




























2 粮食 传送 带 
Py pg 


农村 排灌 时 ， 主 要 通过 电动 机 带动 水 粮食 加 工 设备 在 电动 机 的 带动 电动 机 为 粮食 传送 带 提供 
泵 ， 抽 取 地 下 水 或 河 、 湖 水 源 进行 输送 下 ， 对 粮食 进行 各 种 不 同 的 加 工 动力 ， 对 粮食 进行 短 距 离 输 送 
图 9-3 农业 生产 中 的 电力 拖 动 系统 


图 9-4 所 示 为 日 前 生活 中 的 电力 拖 动 系统 ， 日 笛 生 活 中 的 电梯 、 目 动 
门 等 设备 的 主要 动力 源 是 电动 机 ， 通 过 控制 线路 对 电动 机 的 工作 状态 进行 
控制 ， 来 满足 人 们 的 生活 需要 ， 提 供 更 加 快捷 、 方 便 的 生活 方式 。 





oO 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 















区 后 


扶梯 在 内 部 电动 机 的 带 电动 机 根据 指令 ， 朝 不 同 的 方向 旋 
动 下 ， 匀 速 循环 往复 工作 转 ， 带 动 电梯 在 楼 层 间 移 动 、 停 下 


图 9-4 日 第 生活 中 的 电力 拖 动 系统 


电动 机 根据 指令 


X33» 
控制 栅栏 门 打 开 或 关闭 


uc 二 哆 9.2 电力 拖 动 系统 的 设计 规划 


SN9.2.1 电力 拖 动 系统 的 设计 要 求 和 设计 方案 oy 

1. 电力 拖 动 系统 的 设计 要 求 

电力 拖 动 系统 的 设计 不 能 一 跳 而 就 ， 而 要 体 循 一 定 的 设计 原则 和 顺序 ,综合 多 方面 考量 ， 
才能 规划 设计 出 满足 设备 需要 ， 使 用 控制 方便 ， 利于 检测 维修 的 电力 拖 动 系统 。 

(1) 满足 机 械 设 备 的 工作 需求 

设计 电力 拖 动 系统 之 前 ， 要 对 所 拖 动 的 机 械 设 备 有 所 了 解 ， 清 楚 设 备 的 工作 要 求 ， 预 完 设 
想 控制 线路 的 工作 方式 和 保护 措施 等 。 对 于 一 般 的 电力 拖 动 系统 只 要 满足 电动 机 的 起 动 、 停 止 、 
旋转 方 回 等 功能 ， 并 做 好 短路 、 过 热 你 护 即 可 ; 而 有 些 特殊 要 求 的 电力 拖 动 系统 ， 可 能 还 需要 





减 压 起 动 、 调 速 〈 在 一 定 范 围 内 ) 、 间 睦 工 作 等 ， 当 出 现 意外 或 发 生 事故 时 ， 还 要 有 必要 的 权 急 
制 动 及 警示 预报 。 


(2) 力求 控制 线路 的 简单 合理 
确定 好 控制 线路 的 工作 方式 后 , 便 可 开始 在 图 样 上 设计 系统 的 控制 线路 ,设计 过 程 中 应 体 
循 控制 线路 催 单 、 经 济 、 合 理 、 便 于 操作 的 原则 。 
JU 线路 中 连接 导线 的 数量 
A 出 在 设计 控制 线路 时 ， 应 考 感 到 各 个 元 天 件 之 间 的 实际 连接 和 布线 ， 特 
I 一 圆 帘 演示 别 应 注意 电气 箱 、 操 作 台 和 行程 开关 之 间 的 连接 导线 ， 如 图 9-5 所 示 。 例 
\ 4 如 启动 按钮 与 堡 止 按 钮 是 下 接连 接 的 ， 这 样 的 连接 方式 可 以 减少 引线 。 





常 开 触 头 停止 按钮 。 起 动 按钮 ”接触 器 
Ey 4 4 
下 接触 器 
停止 按钮 上 
ee LI 
“7 启动 接 旬 | 





似 ， 但 右 图 接 法 更 明确 ， 


图 9-5 减少 连接 导线 的 数量 


_mg200_ 
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加 线路 中 电气 部 件 的 数量 

Ln 在 对 电力 拖 动 系 统 控 制 线路 进行 设计 时 ， 应 合理 减少 电气 部 件 的 数量 ， 

1 一 回 并 量 示 ”从 而 达到 简化 线路 的 目的 ， 而 且 还 可 以 提高 线路 的 可 靠 性 ， 如 图 9-6 所 示 。 
线路 中 所 用 到 的 相同 电气 部 件 最 好 采用 相同 型 号 、 质 量 合格 的 产品 。 


SB2 上 -- 
常 开 触 头 KM-1 KM-2 


sB1E 常 闭 触 头 





KM | | HL1 HL2 接触 器 一 KM | | HL1 HL2 


两 张 图 电气 部 件 不 同 ， 左 图 采用 常 开 按 
钮 控制 指示 灯 的 亮 灭 ; 右 图 使 用 接触 器 的 辅 


助 触 头 控制 指示 灯 的 亮 灭 ， 减 少 电 气 部 件数 
量 的 同时 ， 还 可 实现 指示 灯 的 自动 切换 


图 9-6 减少 电气 部 件 的 数量 





@ 线路 中 触 头 的 数量 
在 设计 电力 拖 动 系统 控制 线路 时 ， 为 了 使 控制 线路 简化 ， 在 功能 不 变 

的 情况 下 ， 应 对 控制 线路 进行 整合 ， 尽 量 减少 触 头 的 使 用 ， 每 个 接线 端 最 
多 只 连接 两 根 导线 ， 如 图 9-7 所 示 。 


KMI1 KMI1 








若是 可 以 实现 相同 功能 ， 可 
以 将 控制 线路 触 头 尽量 简化 


图 9-7 减少 触 尖 的 使 用 





(3) 保证 控制 线路 的 工作 安全 可 靠 

OD 电气 部 件 的 连接 方式 
A Er 电力 拖 动 系统 的 控制 线路 中 ， 常 常 使 用 接触 器 或 继电器 的 触 点 与 电动 
1 一 辐 韶 费 元 “机 相连 ， 由 接触 器 或 继电器 的 线圈 对 触 点 进行 控制 。 在 使 用 时 要 注意 它们 








上 . 的 力 定 工作 电压 以 及 控制 关系 ， 右 两 个 交流 接触 天 的 线圈 串 接 在 电路 中 ， 
一 个 接触 名 断路 ， 则 两 个 接触 融 均 不 能 正 贡 工作， 而 且 会 因为 分 压 而 使 工作 电流 不 足 ， 如 图 9-8 
所 不。 

0 正确 连接 电气 部 件 的 触 头 








_=1201.. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


串联 的 线圈 由 于 阻 值 的 
作用 ， 会 使 流 经 的 电流 变 小 


将 两 个 串联 的 线圈 ， 改 变 为 
并 联 ， 使 每 个 线圈 承受 额定 电压 





图 9-8 电气 部 件 的 连接 方式 


有 些 电气 部 件 同时 具有 稼 开 和 篆 闭 触 头 ， 且 触 头 的 位 置 徘 的 很 近 ， 例 
1 一 回 贰 演示 如 限 位 开关 的 两 个 触 头 。 在 对 该 类 部 件 进行 连接 时 ， 应 对 共用 同一 电源 的 
所 有 接触 禹 、 继 电 作 以 及 执行 带 件 ， 将 其 线圈 的 一 问 接 在 电源 的 一 侧 ， 控 





所 未 。 


KMI 


触 头 与 线圈 尽量 分 开 
连接 ， 以 免 造 成 短路 








图 9-9 正确 连接 电气 部 件 的 触 头 


3) 合理 的 电气 部 件 动作 顺序 
A Er 在 控制 线路 中 ， 应 尽量 使 电气 部 件 的 动作 顺序 合理 化 ， 避 人 免 经 许多 电 
1 -图 演示 气 部 件 依 次 动作 后 ， 才 可 以 接 通 为 一 个 电气 部 件 的 和 情况， 如 图 9- 10 所 示 。 
vv 








电路 中 的 KM3 需 要 等 到 SB1、 


SB2、SB3 相 继 动 作 后 ， 才 可 以 得 电 








图 9-10 电气 部 件 动作 合理 


(4 应 具有 必要 的 保护 环 市 
控制 线路 出 现 事 故 时 ， 应 能 保证 操作 人 员 、 电 气 设 备 、 生 产 机 械 的 安全 ， 并 能 有 效 地 制止 
事故 的 扩大 。 为 此 ， 在 控制 电路 中 应 采取 一 定 的 保护 措施 。 笛 用 的 有 漏电 、 过 载 、 短 路 、 过 电 





_m 有 人 2 _ 
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流 、 过 电压 、 联 锁 与 行程 保护 等 措施 ， 必 要 时 还 可 设置 相应 的 警示 灯 。 

(4) 方便 系统 的 操作 和 维修 

控制 线路 均 应 操作 简单 ， 能 迅速 和 方便 地 由 一 种 控制 方式 转换 到 另 一 种 控制 方式 ， 例 如 由 自 
动 控 制 转 到 手动 控制 。 系 统 整体 应 便于 维修 和 更 换 ， 有 条 件 的 最 好 配备 隔离 电器 ， 以 便 带 电 抢修 。 

2. 电力 拖 动 系统 的 设计 方案 

了 解 机 械 设 备 的 工作 要 求 后 ， 就 可 遵循 上 述 设计 规划 原则 ， 按 照 一 定 的 设计 顺序 对 电力 拖 
动 系统 进行 设计 规划 ， 一 般 可 将 设计 过 程 划 分 为 三 个 阶段 : 供电 部 分 的 设计 、 控 制 部 分 的 设计 
和 保护 部 分 的 设计 。 

(1) 设计 准备 

某 一 台 机 械 设备 需要 三 相交 流 电动 机 进行 拖 动 ， 要 求 按 下 起 动 按钮 时 电动 机 起 动 ， 当 松 开 
按钮 时 ， 电 动机 照常 工作 ， 按 下 停止 按钮 电动 机 便 停止 ， 并 且 设 备 需 要 在 远 、 近 两 处 进行 控制 ; 
当 电 动机 运行 过 程 中 如 果 出 现 过 热 的 情况 时 ， 可 以 自行 断 开 供电 进行 降温 ; 除 此 之 外 ， 控 制 部 
分 应 配备 相应 的 指示 灯 ， 提 示 工 作 情况 。 

根据 要 求 ， 需 要 设计 两 组 起 停 按钮 ， 并 配 有 自 锁 功 能 ， 交 流 接触 器 对 电动 机 、 两 个 指示 灯 
进行 控制 ， 主 供电 线路 和 支 路 中 设置 过 热 保 护 继电器 、 熔 断 器 。 

(2) 供电 部 分 的 设计 

首先 是 供电 部 分 的 设计 ， 该 阶段 的 设计 内 容 主要 是 整理 绘制 电力 拖 动 系统 中 各 主要 部 件 的 
供电 连接 关系 ， 这 也 是 控制 线路 设计 的 首要 环节 。 

Oi 在 设计 时 ,可 以 先 将 线路 所 包含 的 被 控 器 件 (电源 总 开关 、 电 动机 、 

i -周志 曲 元 “指示 灯 等 ) 以 及 控制 部 分 规划 出 来 ， 如 图 9-11 所 示 ， 根 据 要 求 先 将 电动 
四 .个 机 、 指 示 灯 的 供电 部 分 的 线路 图 设计 出 来 ， 再 简要 规划 出 控制 部 分 。 


at 将 电力 拖 动 控制 线路 的 供 
， | 电 系统 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 经 




































电源 总 开关 us se 


两 个 指示 为 与 控 


电动 机 制 部 分 并 联 在 一 起 


图 9-11 供电 部 分 的 设计 


(3) 控制 部 分 的 设计 

A En 接 下 来 是 控制 部 分 的 设计 ， 该 阶段 的 设计 内 容 是 结合 实际 工作 情况 ， 

i 一 回 癌 演示 ”在 原本 供电 系统 的 构架 上 添加 接触 器 、 按 钮 等 控制 器 件 ， 以 完善 整个 线路 

是 企 穴 中 各 部 件 之 间 的 连接 控制 关系 ， 如 图 9-12 所 示 ， 这 是 电力 拖 动 控制 线路 设 
计 的 重要 环节 。 








_m 有 2Z03me_ 





一 人 电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





~380V ~ 二 SA 
L LL 起 动 按钮 需要 并 联 在 一 起 ， 然 在 起 动 按钮 上 省 联 二 个 交流 接 
后 再 与 停机 按钮 和 交流 接触 器 线圈 | |。 ,在 起 0 i 
| | | 串 接 在 控制 部 分 的 供电 线路 中 触 器 的 常 开 触 点 ， 以 实现 自 锁 功能 
A = 
起 动 按钮 EF-MsB1! EM SB3 KM-2 KM-3 


KM-4 
常 闭 触 点 


、 由 典 的 主 触 点 与 电动 机 为 了 保证 指示 灯 能 与 电动 机 的 运行 和 停机 保持 同步 ， 
和 因此 在 起 动 指示 灯 (HL1) 前 设置 一 个 接触 器 的 常 开 触 
点 ， 在 停机 指示 灯 (HL2) 前 设置 一 个 接触 器 的 常 闭 触 点 





图 9-12 控制 部 分 的 设计 

在 对 控制 线路 中 的 电气 部 件 进行 设计 时 ， 应 考虑 到 电气 部 件 的 摆 放 位 置 ， 
该 环节 设计 时 出 现 错误 ， 将 直接 为 电气 部 件 的 连接 帝 来 不 必要 的 麻烦 。 

(4) 保护 系统 的 设计 

最 后 是 保护 部 分 的 设计 ， 该 阶段 的 设计 内 容 是 从 安全 的 角度 出 发 ， 为 整 
个 线路 增添 保护 器 件 〈 如 熔断 天 、 过 热 保 护 继 电 天 等) ， 以 确保 当 工 作出 

-上 回 疯 渍 元 现 异 稼 情况 时 ， 可 以 得 到 及 时 的 保护 ， 有 效 防 止 事故 的 发 生 和 避免 部 件 损 
卫 .信和 堵 ”” 坏 , 如 图 9-13 所 示 。 


~380V 


Lt 
车 四 





tung 

= 

pS 
呈 





象 ， 可 以 在 相应 的 电路 中 设置 熔断 器 





[-、\ SB3 

FU1~FU3 
主 电 路 熔断 器 

KM-4 


过 热 保 护 
继电器 热 元 件 


过 热 保护 
继电器 触 点 


为 了 确保 电动 机 能 在 正常 温度 下 工 
作 ， 应 在 线路 中 放置 过 热 保护 继电器 


图 9-13 保护 部 分 的 设计 


_= 204°._ 











第 9 章 ”电力 拖 动 系统 的 规划 安装 技能 
通过 以 上 三 部 分 电路 的 设计 ， 即 可 完成 电力 拖 动 控 制 线路 的 规划 设计 要 求 ， 接 下 来 ， 主 要 
是 对 该 控制 线路 进行 细致 的 检查 ， 若 是 确定 无 误 后 ， 则 需要 对 相关 的 部 件 进行 选 配 。 
SN” 9.2.2 ”电力 拖 动 系统 中 的 设备 选 配 Cy 
电力 拖 动 系统 主要 是 由 电动 机 、 控 制 部 件 、 保 护 部 件 和 拖 动 设备 构成 的 。 不 同 部 件 之 间 相 
互 配合 ， 维 持 系 统 的 整体 工作 。 下 面 我 们 就 来 认识 一 下 ,电力 拖 动 系统 中 的 各 种 部 件 及 被 控 


En 图 9-14 所 示 为 典型 三 相 电动 机 控制 线路 。 从 图 中 可 知 ， 该 线路 主要 由 
1 一 回 毅 党 示 。 电 动机、 控制 部 分 、 保 护 部 分 组 成 ， 控 制 部 分 中 包括 电源 总 开关 、 按 钮 
加 个” ”接触 器 、 继 电器 ; 保护 部 分 是 由 过 热 保护 继电器 和 熔断 器 组 成 。 







电源 总 开关 
| QS | FUl1~FU3 
1 Lo—— 三 三 








保护 部 分 


1， 到 控制 部 分 





KMA 信 -3 KMY-2 









KMI KMY 





交流 接触 需 





图 9-14 电动 机 连续 控制 线路 的 结构 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


电力 拖 动 控制 线路 可 实现 多 种 多 样 的 功能 ， 如 电动 机 的 起 动 、 正 反 转 、 
全 : 变速 、 制 动 和 停机 等 的 控制 。 不 同 的 电动 机 控制 线路 所 选用 的 控制 器 件 以 及 
= 是 功能 部 件 基本 相同 ， 但 由 于 选用 部 件数 量 的 不 同 以 及 对 不 同 部 件 间 的 不 同 组 
合 ， 加 之 电路 上 的 连接 差异 ， 从 而 实现 了 对 电动 机 不 同 工 作 状态 的 控制 。 
1. 控制 部 件 
(1) 电源 总 开关 
电源 总 开关 在 电力 拖 动 系统 中 ， 主 要 用 来 对 线路 的 总 供电 进行 控制 ， 在 电力 拖 动 系统 中 ， 





Use 有 

车 四 

Bom 
T= | OT 








常用 的 电源 总 开关 主要 有 负荷 和 开关、 断路 器 等 。 
中 负荷 开关 
A Ee 负荷 开关 在 农用 电力 拖 动 系统 中 比较 常见 ， 它 有 两 极 式 ( 单 相 ) 和 三 
i 一 回 解 演示 极 式 (三 相 ) 之 分 ， 如 图 9-15 所 示 。 两 极 式 人 负 答 开关 主要 应 用 于 单 相 供电 
fANY 线路 或 三 相 的 支 路 (两 根 相 线 ) 中 ; 三 极 式 负 和 荷 开 关 主 要 应 用 于 三 相 供电 
线路 中 。 


二 极 式 负荷 开关 三 极 式 负荷 开关 





图 9-15 负荷 开关 









@) 断路 紫 
A a 呈 路 如 具有 过 载 、 短 路 或 欠 电 压 保护 的 功能 ， 该 部 件 主 要 应 用 于 工业 、 
1 一 圆 稻 演示 日 党 生活 的 电力 拖 动 系统 中 ， 如 图 9-16 所 示 。 根 据 供电 电源 的 人 不同， 也 分 
个 要 为 双 极 断 路 器 和 三 极 断 路 需 。 
了 SS a 。 
时 ,二 co > RN . 
,| | ; 和 
双 极 断路 器 一 训 W、” 三 极 断路 器 全 = 
os | ka : 
mr ~ 
单 相 供电 线路 中 EE、 = 三 相 供电 线路 中 |、 ] 
oe 符号 | 
1 € 
“ 可 [本 © @ 


图 9-16 上 类 路 器 
(2) 主 指令 需 
主 指令 需 是 指 电力 拖 动 系统 中 发 出 操作 指令 的 电气 部 件 ， 这 种 部 件 主 要 具有 接 通 与 断 开 电 
路 的 功能 ， 篆 见 的 主 指令 震 有 按钮 、 限 位 开关 等 。 
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第 9 章 ”电力 拖 动 系统 的 规划 安装 技能 





Oz 按钮 
A = 按钮 可 以 接 通 或 断 开 线路 ， 一 般 用 来 控制 继电器 、 接 触 器 或 其 他 负载 。 
,一 辆 解 演示 “ 按 怨 种 类 较 多 ， 按 触 头 的 状态 可 以 分 为 常 开 按钮 和 常 闭 按 钮 ， 如 图 9-17 所 
四 .个 “” ” 示 , 通过 控制 不 同 的 电气 部 件 实现 起 动 、 停 止 、 正 反 转 、 变 速 等 功能 。 


可 区 


第 开 按 钮 常 闭 按钮 
| 
按钮 控制 继电器 、 接 触 器 Ev \ 


线圈 的 得 失 电 ， 从 而 对 电动 机 
的 工作 状态 进行 控制 可 闭锁 的 按钮 





图 9-17 按钮 





限 位 开关 又 可 称 为 位 置 开 关 ， 如 图 9-18 所 示 ， 在 电力 拖 动 系统 中 ， 可 
以 用 来 实现 负载 的 顺序 控制 、 定 位 控制 以 及 位 置 状 态 的 检测 等 ， 使 机 械 设 
备 按 一 定位 置 或 行程 自动 停止 、 反 向 运动 、 变 速 运动 或 自动 往返 运动 等 。 











移动 物体 触 碰 到 限 位 开 | 
关 的 检测 杆 ， 该 开关 才 会 断 
开 或 接 通 ， 从 而 实现 自动 停 
止 、 自 动 往返 运动 等 功能 


图 9-18 限 位 开关 







(3) 接触 器 

A Ee 接触 器 是 电力 拖 动 系统 中 使 用 最 广泛 的 电气 元 件 之 一 ， 用 来 直接 控制 
i -周记 晶 示 电动机。 根据 接触 器 控制 电流 的 不 同 ， 可 将 接触 器 分 为 交流 接触 器 和 直流 
站 个 学 接触 器 两 类 ， 如 图 9-19 所 示 。 








(4) 继电器 


继 电 货 在 电力 拖 动 系统 中 ， 主 要 与 接触 名 相 配合 ， 来 实现 不 同 的 控制 
功能 ， 如 延 时 、 间 区 、 反 接 制 动 等 。 图 9-20 所 示 为 电力 拖 动 系 统 中 常见 的 
继 电 伍 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


接触 器 内 部 线圈 得 失 
电 ， 其 触 头 也 会 动作 ， 从 
而 起 到 控制 电动 机 以 及 其 
他 部 件 的 目的 


线圈 常 开 触 头 ” 常 闭 触 头 


中 间 继 电器 可 将 一 个 输入 信 
号 (线圈 通 断 ) 转变 成 一 个 或 多 
个 输出 信号 〈 触 点 动作 ) ， 从 而 





图 9-19 接触 器 


时 间 继 电器 线圈 得 电 或 失 电 
后 ， 其 触 点 的 通 、 断 需要 延迟 一 
段 时 间 (可 设置 ) 才 会 动作 





KM1-2 


常 开 辅助 触 涉 ” 常 闭 辅助 触 头 


速度 继电器 通过 对 三 相 电 机 


速度 的 检测 进行 反 接 制 动 控制 





扩大 控制 范围 ， 实 现 更 多 的 功能 
时 间 继 电器 速度 继电器 


中 间 继 电器 
4 


i 
8 
: ， 人 
Ss zyH0sA08z 轨 


Na -一 


sp 





回国 
2 KT1-1 KT1-2 


地 App 通电 延 时 线圈 延 时 闭合 的 延 时 断 开 的 


| 
EU 7 


KS-1 





图 9-20 电力 拖 动 系统 中 常见 的 继 电 带 


2. 保护 部 件 
任何 用 电 系 统 中 都 需要 安装 保护 部 件 ， 电 力 拖 动 系 a 电力 拖 动 系统 容易 出 现 过 
载 、 过 热 、 和 短路、 漏电 等 故障 现象 ， 因 此 要 在 系统 中 安装 过 热 保 护 继 电 关 、 炊 世 硕 等 部 件 ， 来 
检测 上 述 异 常 现象 ， 当 发 现 异 常 时 ， 可 及 时 断 开 线路 ， 流 免 放 障 范围 扩 大 或 造成 人 员 伤 亡 。 
(1) 过 热 保护 继 电 硕 
A Ee 过 热 保护 继 电 需 主要 用 于 电动 机 的 过 载 、 断 相 、 电 流 不 平衡 保护 以 及 
| 一 其 他 电气 设备 发 热 状 态 时 的 控制 ， 是 电力 拖 动 系统 中 必 备 保护 部 件 ， 如 图 
6 
中 企 穴 9-21 所 示 。 
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第 9 章 ”电力 拖 动 系统 的 规划 安装 技能 


FFP 凶 ， ?7 


热 元 件 党 闭 触 点 热 元 件 ” 常 团 触 点 


图 9-21 过热 保护 继 电 般 





(2) 熔断 器 
Ea 熔断 器 在 电力 拖 动 系 统 中 用 于 线路 和 设备 的 短路 及 过 载 保 护 。 熔 断 器 
en 的 种 类 较 多 ， 其 中 插入 式 熔断 器 是 电力 拖 动 系统 中 比较 常见 的 ， 如 图 9-22 


四 -= "G2T] VE 一 一 
图 柄 清 未 
人 个 本 所 示 。 


插入 式 熔断 器 适用 于 三 相 380V 或 单 
相 220V、 和 额定 电流 低 于 200A 的 线路 中 


图 9-22 插入 式 炊 断 骨 





3. 电动 机 
电动 机 是 电力 拖 动 系统 主要 的 动力 源 ， 根 据 供电 电源 的 不 同 ， 电 动机 可 以 分 为 单 相 交流 电 





动机 、 三 相交 流 电 动机 、 和 直流 电动 机 。 
(1) 单 相交 流 电 动机 





单 相 交流 电动 机 是 指 利用 单 相 交流 电源 220V 供电 的 电动 机 ， 如 图 9-23 


、 
二 所 示 。 在 电力 拖 动 系统 中 常 使 用 单 相同 步 电 动机 作为 动力 源 。 


单 相同 步 电 动机 单 相 异步 电动 机 







Ra 


~ 人 E moTo 





Yi 





单 相 同步 电动 机 
的 转速 低 于 电源 频率 


电动 机 的 转速 与 电源 频率 同 
步 ， 该 电动 机 内 设 有 减速 传动 机 构 


图 9-23 单 相 交流 电动 机 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(2) 三 相交 流 电动 机 











A EE 三 相交 流 电 动机 是 指 利用 三 相交 流 电源 380V 供电 的 电动 机 ， 如 图 9-24 
i 一 回填 演示 “所 示 。 在 电力 拖 动 系 统 中 ， 若 机 械 设备 要 求 有 一 定 调 速 范围 ， 最 好 使 用 三 
1 由 相 异 步 电 动机 ;， 若 机 械 设备 需要 转速 恒定 的 大 功率 电动 机 ， 最 好 使 用 三 相 


同步 电动 机 。 


三 相 异 步 电 动机 










图 9-24 三 相交 流 电 动机 


(3) 直流 电动 机 
和 Ee 直流 电动 机 是 由 直流 电源 〈 需 区 分 电源 的 正 负极 ) 供给 电能 ， 适 用 于 
1 一周 极 演示， 频 紧 起 动 和 停止 的 机 械 设备 中 ， 如 图 9-25 所 示 。 


FANS 








直流 电动 机 


直流 电动 机 


图 9-25 直流 电动 机 


4. 拖 动 设备 
电力 拖 动 系统 中 的 电动 机 是 主要 受 控 部 件 ， 它 将 电能 转化 为 机 械 能 ， 
通过 传动 带 或 联 轴 右 带动 机 械 设 备 工作 。 被 拖 动 的 机 械 设 备 种 类 多 种 多 样 ， 


Tt 
”” 如 图 9-26 所 示 ， 有 比较 简单 的 水 泵 、 鼓 风机 等 小 型 设备 ， 也 有 复杂 的 车 床 
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大 型 机 床 


图 9-26 拖 动 设备 


WC 一 | 用 9.3 电力 拖 动 系统 的 安装 与 检验 


SN 9.3.1 电力 拖 动 系统 的 安装 Cy 
Sin I 


图解 演示 


水 和 泵 控制 系统 为 例 ， 图 9-27 所 示 为 水 泵 控制 系统 的 线路 图 ， 该 
FT A 


水 人 录 的 抽水 控制 为 点 动 连续 控制 方式 ， 当 按 下 起 动 按 钮 ， 电 动机 便 会 旋转 ， 
市 动 水 录 抽 水 ; 按 下 停止 按钮 ， 电 动机 便 会 停机 ， 水 条 便 停 止 工作 。 
交流 380V 
L, L, L, 


罗网 


电源 总 开关 一 >QSAN AN- 


户 和 3 一 停机 按钮 
熔断 器 一 一 一 > 由 山 由 FUI~Fu3 


医 SB1 KM-2 


| 一 交流 接触 器 
KM 


需要 安装 的 电力 拖 
动 系统 的 控制 线路 图 





图 9-27 水 泵 控制 系统 的 线路 图 
图 9-28 所 示 为 水 录 控 制 系统 的 安装 方案 示意 图 。 根 据 实际 安装 环境 ， 


2 
划 出 具体 的 安装 方案 ， 这 样 电 工人 员 便 可 根据 方案 逐步 对 电力 拖 动 系统 
进行 安江。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


控制 箱 安装 于 墙壁 或 地 面 电动 机 与 拖 动 设备 需 
上 ， 安 装 于 墙壁 上 时 ， 距 地 面 距 要 安装 在 稳固 的 基 座 上 
离 应 为 0.8m、1.2m 或 1.5m 


控制 箱 与 电动 机 之 间 的 线路 需 
要 穿 入 金属 管 ， 暗 敷设 在 地 面 下 


图 9-28 水 有 泵 控制 系统 的 安装 方案 示意 图 











识 读 电力 拖 动 系统 的 控制 线路 设计 图 ， 并 确认 所 有 的 安装 细节 后 ， 准 备 好 安装 工具 和 设备 ， 
开始 对 电力 拖 动 系统 进行 安装 。 这 里 将 安装 操作 分 为 敷设 线 缆 、 安 装 电动 机 、 安 装 控制 箱 和 安 
装 连 接 控制 部 件 4 个 部 分 。 
1. 敷设 线 费 
委 EE 首先 对 电动 机 与 控制 箱 之 间 的 线 缆 以 及 控制 箱 的 供电 线 缆 进行 数 设 ， 
1 -周志 唱 元 ”为 确保 供电 设备 的 安全 性 (包含 防水 、 防 尘 ) ， 需 对 线路 采取 严格 的 防护 
中 企 穴 措施 ， 三 相 380V 供电 引线 应 穿 人 金属 管 进行 敷设 。 图 9-29 所 示 为 电动 机 、 


控制 箱 的 线 绕 敷设 连接 。 
外 电网 送 来 交 
流 220V 供 电线 路 

















' 

电动 机 安装 位 置 | | 

| 控制 箱 安装 位 置 一 半 

A 7 CT 
| 金属 管 入 地 直到 电动 控制 箱 与 地 面 之 
人 pe ,| 机 水 泥 基 座 之 间 采 用 暗 数 间 的 金属 管 采用 明 数 





金属 管 固定 好 后 ， 再 穿 入 Sp 
i 线 绕 ， 最 后 将 地 面 沟 槽 填 埋 好 






图 9-29 线 缆 的 敷设 


= 
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2. 安装 电动 机 及 拖 动 设备 
(1) 制作 机 座 
A We 电动 机 和 水 泵 通常 安装 在 一 个 机 座 上 ， 由 于 电动 机 和 水 泵 转轴 的 高 度 
i 一 回 解 演示 不 同 ， 因 此 机 座 上 电动 机 的 部 分 要 比 水 泵 高 (具体 尺寸 参考 电动 机 和 水 泵 
ANY 转轴 的 高 度 差 )， 并 且 要 根据 电动 机 和 水 人 泵 底座 固定 孔 位 置 尺寸 ， 在 机 座 上 


打出 安装 和 孔 ， 如 图 9-30 所 示 。 
根据 电动 机 及 水 泵 的 转轴 根据 电动 机 及 水 泵 底座 固定 
高 度 差 ， 确 定 机 座 的 高 度 差 孔 位 置 ， 在 基 座 上 打出 安装 孔 


©S 二 
AN 
>) >) 
N © © | 
A ~ 


根据 电动 机 及 水 泵 
的 底座 尺寸 制作 基 座 















电动 机 及 水 泵 的 机 座 
图 9-30 制作 机 座 


(2) 安 闪电 动机 
A Er 制作 好 机 座 后 ， 先 使 用 锤子 将 联 轴 带 分 别 安 站 到 电动 机 转轴 和 水 俏 转 
I - 国 帘 演示 轴 上 上 ， 如 图 9-31 所 示 。 
(个 “本 








将 电动 机 联 轴 器 的 键 横 
孔 对 准 电动 机 转轴 上 的 键 本 
®@ 
锤子 


电动 机 


使 用 锤子 敲打 电动 机 联 轴 器 的 中 心 


位 置 ， 将 联 轴 器 安装 到 电动 机 的 转轴 上 


图 9-31 联 轴 带 的 安装 方法 


敲打 位 置 不 对 或 裔 打 时 用 力 过 猛 ， 会 损伤 转轴 并 且 会 导致 联 轴 器 与 转轴 
至 科 。 大 型 电动 机 直接 用 锤子 很 难 将 联 轴 器 装 到 电动 机 上 上， 安装 时 可 以 先 将 
联 轴 恬 加 热 ， 采 用 油 煮 、 喷 灯 等 方法 加 热 ， 使 其 膨胀 后 快速 套 在 转轴 上 ， 绸 
借助 锤子 裔 打 安 效 。 


Les 

[al 

Ha 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


A Er 然后 使 用 吊装 设备 将 电动 机 和 水 泵 吊 起 ， 放 到 机 座 上 ， 如 图 9-32 所 
1 下 一 示 ， 对 齐 安装 孔 ， 拧 人 固定 螺栓 ， 使 电动 机 与 水 泵 固定 到 机 座 上 。 
FT 








对 齐 各 自 的 安装 孔 ， 使 用 
螺栓 将 电动 机 和 水 有 泵 固定 好 电动 机 
电动 机 


图 9-32 安装 固定 电动 机 和 水 倘 


(3) 制作 基础 平台 
Oa 电动 机 和 水 穴 不 能 直接 放置 于 地 面 上 ， 应 安装 国定 在 水 泥 基础 平台 上 。 
1 一 国家 演 示 图 9-33 所 不 为 水 泥 基 础 平台 的 信 寸 。 基 础 平台 高 出 地 面 为 100 ~ 150mm， 
中 . 企 穴 长 、 宽 尺寸 要 比 电动 机 和 安装 设备 的 机 座 多 100 ~ 130mm， 基 坑 深 度 一 般 为 
地 脚 螺 栓 长 度 的 1.5 ~2 倍 ， 以 保证 地 脚 螺栓 有 足够 的 抗震 强度 。 








er 





基 坑 深度 为 地 肢 
螺栓 长 度 的 1.5 一 2 倍 





ES SS WS A SE ES ， 


水 泥 基 坑 一 一 > 


1 / 
1 2 
1 


图 9-33 ”基础 平台 的 尺寸 
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On 确定 安装 位 置 后 ， 制 作 水 泥 基 础 平台 ， 如 图 9-34 所 示 。 根 据 安装 机 座 
i 一 回 寺 演示 的 长 宽大 小 ， 在 指定 位 置 开始 挖掘 基 坑 ， 挖 到 足够 深度 后 ,使 用 工具 夯实 

卫 个” ” 坑 底 ,然后 在 坑 底 铺 一 层 石子 ， 用 水 淋 透 并 夯实 ， 再 注 和 水泥， 同时 将 地 
脚 螺栓 埋 入 水 泥 中 。 根 据 机 座 的 安装 孔 位 置 尺寸 ， 调 整 好 地 脚 螺栓 的 位 置 ， 并 将 露出 地 表 的 水 
泥 座 部 分 砌 成 梯形 。 


根据 机 座 规格 ， 确 定 
基 坑 的 体积 ， 使 用 工具 挖 








将 螺栓 后 部 制 在 坑 底 铺 一 层 石 子 ， 用 水 
成 “人 "字形 或 弯 钓 | “| 淋 透 并 夯实 ， 然 后 注入 水 泥 


好 基 坑 ， 并 夯实 坑 底 形 ， 埋 入 水 泥 中 





地 面 





坑 民 水 泥 平 台 ”小 石子 

图 9-34 ” 挖 基 坑 制作 基础 平台 
(4) 固定 机 座 
9 = 5 
疼 散 沽 示 


fi 个 


再 次 使 用 吊 闻 设 备 ， 将 电动 机 、 水 条 连同 机 座 一 起 放置 到 水 泥 平 全 上， 
注意 机 座 安装 孔 要 对 齐 螺栓 ， 如 图 9-35 所 示 。 放 置 好 机 座 后 ， 使 用 扳手 将 
螺母 反 到 螺栓 上 ， 使 机 座 固定 到 水 泥 平 合 上 。 


使 用 吊装 设备 将 机 座 放置 到 水 泥 使 用 把 手 将 螺母 
平台 上 ， 注 意 机 座 安装 孔 要 对 齐 螺栓 打 到 地 脚 螺栓 上 


图 9-35 国定 机 座 





_m 有 之 1 Sm-_ 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(5) 调整 联 轴 器 
@ a 联 轴 器 是 由 两 个 法 兰 盘 构成 的 ， 一 个 法 兰 盘 与 电动 机 转轴 固定 ， 另 一 
i -同志 蝎 示 个 法 兰 盘 与 水 泵 转轴 固定 ， 将 电动 机 转轴 与 水 泵 转轴 的 轴线 位 于 一 条 直线 


个 后 ， 再 将 两 个 法 兰 盘 用 螺栓 固定 为 一 体 进行 动力 的 传动 。 图 9-36 所 示 为 联 
轴 器 的 连接 方法 示意 图 。 









v 一 一 
LI 
一 一 一 





电动 机 转轴 被 驱动 机 构 转 轴 
电动 机 联 轴 器 被 驱动 机 构 联 轴 器 
(法 兰 盘 ) (法 兰 盘 ) 
图 9-36 联 轴 带 的 连接 方法 示意 图 
全 联 轴 盏 是 连接 电动 机 和 水 条 轴 的 机 械 部 件 ， 供 此 传递 动力 。 在 这 种 结 





| 六 大寺 “的 ， 必 须要 未 电 动 轴 的 和 与 水 和 的 负 保 竺 同心 条 ， 如 果 信心 过 大 全 

中 个 号 对 电动 机 或 水 和 到 机 构 有 较 大 损害 ， 并 会 引起 机 械 振动 。 因 此 在 安 竣 联 轴 需 
时 必须 同时 调整 g 电 动机 的 位 置 使 偏心 度 和 平行 度 符合 设计 要 求 。 图 9-37 所 示 为 联 轴 紫 的 连接 和 
调整 示意 图 。 





偏心 度 是 指 联 轴 器 


两 法 兰 盘 外 圆 相 互 之 间 
径 向 偏 摆 的 量 (误差 ) 


平行 度 是 电动 机 轴 
与 水 泵 轴 轴 线 平行 的 误 


调整 电动 机 基 座 下 的 垫 
差 (相互 倾斜 的 程度 ) 


板 ， 可 调整 平行 度 和 偏心 度 








图 9-37 联 轴 融 的 连接 和 调整 示意 图 
OD 偏心 误差 的 调整 
OE 将 电动 机 与 水 泰安 装 好 后 ， 在 两 个 法 兰 盘 中 先 持 入 一 个 螺栓 ， 然 后 将 
-时 千 分 表 支 架 固定 在 任意 一 个 法 兰 盘 上 ， 例 如 B 法 兰 盘 ,使 用 B 法 兰 盘 测 量 
个 .。 ”A 法 兰 盘 外 圆 在 转动 一 周 时 的 跳动 量 (误差 值 ) ， 同 时 对 电动 机 的 安装 垫 板 
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进行 微调 ， 使 误差 在 允许 的 范围 内 ， 注 意 俩 度 为 千 分 表 谈 数 的 1/2。 岁 9-38 所 示 为 俩 心 误差 的 
调整 方法 。 





电动 机 联 轴 器 法 兰 盘 一 一 一 一 一 > 
< 一 一 一 一 一 水 泵 联 轴 器 法 兰 盘 


| 
区 二 | ”将 干 分 表 支 采 
L 固定 在 法 兰 盘 B 上 
TT 
EE 


延伸 在 法 兰 盘 A 上 ， 使 用 B 法 风 
兰 盘 测量 A 法 兰 盘 外 圆 在 转动 @ We | | 在 两 个 法 兰 盘 
二 @ 中 先 括 入 一 个 吉 栓 
4- 


千 分 表 —( 


让 站 本 三 二 大 过 | 
将 十 耸 表 的 测量 探 天 记 行 | 。 访 是 探头 -一 





一 周 时 的 跳动 量 (误差 值 ) 


| < 
一 攻 | 
同时 对 电动 机 的 安装 多 A( 


热 板 进行 微调 ， 使 误差 减 
小 到 允许 的 范围 内 ， 注 意 
偏 度 为 千 分 表 读 数 的 1/2 





图 9-38 仿 心 误差 的 调整 方法 


@ 平行 度 误差 的 调整 
@' 平行 度 是 指 测量 两 法 兰 盘 端 面相 互 之 间 的 偏 摆 量 ， 即 平行 度 为 千 分 表 
i -- 周 般 晶 元 “读数 的 1/2。 如 果 偏 差 较 大 ， 则 需 通过 调整 电动 机 的 倾斜 度 〈 调 垫 板 ) 和 
四 .个 。 水 平方 位 使 两 轴 平 行 。 图 9-39 所 示 为 平行 度 误差 的 精密 调整 方法 。 

两 法 兰 盘 的 偏心 度 和 平行 度 的 误差 在 允许 范围 内 后 ,将 两 法 兰 盘 之 间 的 固定 螺栓 的 螺母 拧 
紧 ， 完 成 联 轴 器 的 连接 与 调整 。 

若 在 安装 联 轴 器 过 程 中 没有 干 分 表 等 精密 测量 工具 ， 则 可 通过 量规 和 测 
量 板 对 两 法 兰 盘 的 偏心 度 和 平行 度 进行 简易 的 调整 ， 使 其 符合 联 轴 器 的 安装 


要 求 。 












和 a 


(6) 供电 线 缆 的 连接 
A Er 将 电动 机 固定 好 以 后 ， 就 需要 将 供电 线 缆 的 三 根 相 线 连接 到 三 相 异 步 
和 . 问 毅 演示 电动 机 的 接线 柱 上 。 普 通电 动机 一 般 将 三 相 端子 共 6 根 导线 引出 到 接线 盒 








B 
上 


四 .个 内 。 电 动机 的 接线 方法 一 般 有 两 种 ， 星 形 (站 ) 和 三 角形 ( 人 ) 联结 。 如 


vv 


图 9-40 所 示 ， 将 三 相 寞 步 电 动机 的 接线 盖 打 开 ， 在 接线 盖 内 侧 标 有 该 电动 机 的 接线 方式 。 


| pA WA 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


电动 机 联 轴 器 法 兰 盘 水 泵 联 轴 器 法 兰 盘 
二 





测量 探头 和 各 下 






将 平行 度 济 量 工 | 全 
具 固 定 在 法 兰 盘 A 上 





@| 将 干 分 表 固 
定 在 法 兰 盘 B 上 
将 千 分 表 的 测量 探头 平行 延伸 人 
在 法 兰 盘 A 固 定 的 平行 度 测量 工具 | 
上 上， 使 用 B 法 兰 盘 测量 A 法 兰 盘 外 贺 项 
在 转动 一 周 时 的 跳动 量 (误差 值 ) 





@O| 在 两 个 法 兰 盘 
中 先 插入 一 个 螺栓 


同时 对 电动 机 的 安装 垫 板 进行 
微调 ， 使 误差 在 允许 的 范围 
内 ， 注 意 偏 度 为 千 分 表 读数 的 1/2 


图 9-39 平行 度 误差 的 精密 调整 方法 





图 9-40 电动 机 的 接线 方式 


我 国 小 型 电动 机 的 有 关 标 准 中 规定 ，3kW 以 下 的 单 相 电 动机 ， 其 接线 方 
式 为 三 角形 (A) 联结 ， 而 三 相 电 动机 ， 其 接线 方式 为 星 形 ( 丫 ) 联结 ; 
3kW 以 上 的 电动 机 所 接 电压 为 380V 时 ， 接 线 方式 为 三 角形 (A) 联结 。 
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QD 拆 下 接线 蔓 


En 使 用 螺钉 旋 具 将 电动 机 接线 盖 上 的 四 颗 固定 螺钉 拧 下 ， 然 后 取 下 接线 


1 栅 构 演示 盒 兰 ， 如 图 9-41 所 示 。 取 下 接线 盒 兰 ， 可 以 看 到 内 部 的 接线 柱 。 











Fp 7 
使 用 螺钉 旋 具 拧 下 有 


入 并 个 上 的 四 让 py 








图 9-41 拆 下 接线 六 
人 查看 连接 方式 













和 A 形 连接 图 必 


多 


HD 


A 取 下 三 相 异 步 电 动机 接线 盒 ， 在 盖 的 内 侧 可 找到 接线 图 ， 对 照 电 
i -an 一 ”动机 接线 柱 可 知 该 电动 机 采用 的 是 (Y) 联结 方式 ， 如 图 9-42 所 示 。 
图 秤 洒 示 

DY 

Wy; 二 


Y 形 连接 加 








图 9-42 查看 连接 方式 


人) 连接 线 货 





和 卫 。 ee ( 丫 ) 联结 方式 , 将 三 根 相 线 (LI1、L2、13) 分 别 与 接线 柱 
| i (Ul1、V1、W1) 进行 连接 ， 如 图 9-43 所 示 。 将 线 缆 内 的 铜 心 缠绕 在 接线 
上 A 人 信 柱 上 ， RE。 
顺 本 供电 线 缆 连 接 好 后 ， 一 定 不 要 忘记 在 电动 机 接线 盒 内 的 接地 端 或 外 过 
| -国家 演示 连接 导电 良好 的 接地 线 ， 如 图 9-44 所 示 ， 没 有 连接 接地 线 ， 在 电动 机 
A 


ee 可 能 会 由 于 电动 机 外 过 市 电 引 发 触电 事故 。 





oO 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 

















\ ER 
用 同样 的 方式 ， 将 供电 | 
hy 


一 | | | 线 缆 L2 ( 蓝 ) 、L3 ( 红 ) 连 
电动 机 接线 盒 中 | | 接 到 接线 柱 V1、W1 上 











图 9-43 ”连接 线 缆 








4 N 


将 接地 线 的 一 端 
固定 到 接线 盒 中 


b) 无 接地 端子 的 连接 方式 
图 9-44 ”接地 线 


_@2208_ 
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3. 安装 控制 箱 














Oi 将 电动 机 安装 好 后 ， 接 下 来 需要 对 控制 箱 进行 安装 固定 。 如 图 9-45 所 
i -加 屯 蝎 示 ， 示 ,规划 好 的 位 置 ， 将 控制 箱 固定 在 寺 面 上 ， 确 保 控 制 箱 与 地 面 保持 水 平 ， 


1 若是 由 于 环境 不 能 与 地 面 保持 水 平时 ， 其 倾斜 度 也 不 可 以 超过 5°， 并且 要 
做 好 防水 的 措施 。 





控制 箱 固定 在 墙 
壁 上 ， 与 墙壁 贴 紧 

与 地 面 倾斜 的 角 
度 不 可 以 超过 5° 





图 9-45 控制 箱 的 安 北 


4. 安装 连接 控制 部 件 

(1) 控制 部 件 的 安装 

OE 在 对 控制 部 件 进行 安装 布局 时 ， 应 根据 控制 流程 排序 并 遵循 排列 整齐 、 

1 一 回 翔 滨 示 美观 的 原则 ， 进 行 可 靠 的 安装 ， 那 些 必须 安装 在 特定 位 置 上 的 器 件 ， 必 须 

由 .个 ”安装 在 指定 的 位 置 上 ， 例 如 手动 控制 开关 (按钮) 、 指 示 灯 和 测量 器 件 等 ， 

可 以 安装 在 控制 箱 的 门 上 ， 方便 进行 操作 和 观察 ， 如 图 9-46 所 示 。 
ye a A 


电气 部 件 尽 可 后 天 


、 ln St 
jh Tl Se \ | 
了 LE 里 li , my 
' ff Te 四 
Ee ES 2 | 








控制 开关 可 以 
安装 在 箱 门 上 
NE 








图 9-46 “部件 安装 布局 的 原则 
对 于 发 热 的 电气 部 件 进行 布局 时 ， 应 考虑 散热 效果 以 及 对 其 他 器 件 的 影 






(= 响 ， 必 要 时 还 可 以 进行 隔离 或 是 采用 风 冷 措施 。 
3 (2) 控制 部 件 之 间 的 连接 


在 对 控制 部 件 进行 连接 时 ， 导 线 应 平 直 、 整 章 ， 连 接 方式 合理 。 所 有 导 
线 从 一 个 端子 到 为 一 个 端子 进行 连接 时 ， 应 是 连续 的 ， 中 间 不 可 以 出 现 有 接头 的 现象 ， 并且 所 
有 的 导线 连接 必须 牢固 ， 不 能 松动 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


人 供电 线路 的 连接 
On 


可- "G2T] VE 一 一 
辕 全 下 
< 4 


在 连接 控制 部 件 时 ， 可 以 完 对 主 电 路 中 的 控制 部 件 进行 连接 。 连 接 时 ， 
应 尽 可 能 减少 直线 通道 的 使 用 ， 如 图 9-47 所 示 ， 严 格 按 照 控 制 线路 图 进行 
连 授 操 作 ， 且 应 根据 不 同 电 气 部 件 的 连接 要 求 选用 适当 规格 型 号 的 导线 进 













行 连接 。 
按照 线路 图 ， 对 主 电路 的 
ee @ 相关 器 件 进行 连接 ， 包 括 总 电 
总 电源 开关 
本 源 开 关 、 熔 断 器 、 接 触 器 主 触 
头 、 过 热 保护 继电器 线圈 等 
Si 熔断 器 
将 线 绕 修 前 成 适 |@ | 
合 的 长 度 进行 连接 
-| i -过热 保护 继电器 
过 接线 端子 
医 卫 汪 沁 
接 电动 机 
图 9-47 线路 中 主线 路 的 连接 
@) 控制 线路 的 连接 
和 可 将 主线 路 连接 完成 后 ， 接 下 来 需要 对 控制 部 分 进行 接线 操作 ， 如 


FE 图 9-48 所 示 ， 严 格 参照 线路 图 ， 不 要 将 线 线 接 错 ， 以 免 控制 功能 失常 。 
图 藤 洒 示 


按照 线路 图 ， 对 控制 部 分 的 相 
关 器 件 进 行 连接 ， 包 括 熔 断 器 、 接 
触 器 线圈 及 副 触 点 、 过 热 保 护 继 电 
器 触 点 、 起 动 /停止 开关 等 





图 9-48 线路 的 连接 


_m 有 之 2 2 _ 
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在 连接 控制 箱 内 的 电气 部 件 时 ， 还 应 遵循 以 下 原则 : 

。 若 控制 箱 内 电气 部 件 之 间 的 连接 ， 采 用 的 是 线 覃 配 线 时 ， 线 权 内 的 连 
接 导线 不 应 超过 线 槽 容积 的 70% ， 以 便 安 闭 与 维修 。 

。 一 个 接线 端子 上 连接 导线 的 数量 不 得 超过 两 根 。 

。 对 于 较为 复杂 的 线路 ， 可 以 将 连接 导线 的 两 端 安 装 套 管 ， 并 对 其 进行 编码 ,方便 日 后 的 
维护 或 是 调整 。 


9.3.2 电力 拖 动 系统 的 验收 Cy 
将 电力 拖 动 系统 的 控制 部 件 连 接 好 后 ， 便 需要 对 其 进行 检验 ,检验 合格 才能 交付 使 用 ， 以 
保证 控制 线路 能 正常 的 运转 。 对 电力 拖 动 系统 进行 检验 时 ， 可 以 分 为 断 电 检 验 和 通电 检验 两 


部 分 。 


1. 断 电 检验 











A Er 首先 在 断 电 的 情况 下 ， 检 查 各 控制 部 件 的 连接 是 否 与 线路 图 相同 、 各 
i -- 同 般 唱 示 “接线 端子 是 否 连接 牢固 以 及 绝缘 电阻 是 否 符合 要 求 。 如 图 9-49 所 示 ， 进 行 








四 .个 断 电 检验 时 ， 是 重点 查看 各 个 器 件 的 代号 、 标 记 是 否 与 原理 图 一 致 、 各 电 
气 部 件 的 安装 是 否 正确 和 牢固 等 。 


ww Pl ™ 

SR YA | 

检查 接线 端子 与 导 | 一 
ry 同和 (Er /& /es Pa 2 本 人 | 











;完好 


A P| 】 达 记 
b 检查 电气 部 件 
的 安装 是 否 牢固 








图 9-49 盎 电 时 的 检验 


在 断 电 检验 时 ， 在 连接 端子 与 导线 之 间 的 接触 电阻 应 小 于 0.1Q， 导 线 之 
间或 端子 之 间 的 绝缘 电阻 应 大 于 1MQ，( 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 ) 。 

2. 通电 检验 

确定 线路 连接 无 误 后 ， 接 下 来 可 对 其 进行 通电 测试 操作 。 在 实际 操作 过 


Lt 
HH 四 








全 下 通电 后 ， 先 按 下 起 动 按 钮 SB1， 检 验 电 动机 起 动 运行 是 否 正常 ， 并 验 
1 一 回 散 演示 “证 电气 部 件 的 各 个 部 分 工作 顺序 是 否 正常 ， 如 图 9-50 所 示 。 
1 电动 机 制 动 停机 的 检验 也 是 非常 重要 的 环节 ， 这 关系 到 该 控制 线路 在 





Ss 以 后 的 工作 过 程 中 的 安全 性 。 当 遇 到 特殊 情况 需要 急 信 时 ， 如 末 可 以 正常 
一 加 制 动 ， 可 以 提高 并 确保 人 喘 及 设备 的 安全 。 检 验 时 ， 应 是 在 电动 机 正 帝 运 

pa 转 的 情况 下 ， 按 下 堡 机 按钮 SB2， 如 图 9-51 所 示 ， 厂 电动 机 可 以 正常 集 止 
转动 ， 则 符合 线路 的 设计 原理 ， 说 明 该 控制 线路 连接 正确 。 








py 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


交流 380V 


2 
L, 


Ee 接 下 起 动 按钮 SB1 (然后 抬 起 )， 
由 接触 器 KM 得 电 ， 实 现 自 锁 功能 


FU4 
FUS j KM-2 


接触 器 KM 主 触 头 闭合 ， 
电动 机 通电 开始 运转 ， 说 明 控 
制 线路 的 起 动 控 制 部 分 正常 





图 9-50 检验 电动 机 的 起 动 





交流 380V 
Li L L, 
QSVTN 本 
[- 
SB2 
| 本 | 村 按 下 停机 按钮 SB2 (然后 
FU4 抬 起 ) ， 接 触 器 KM 失 电 ， 解 
mn = 除 自 锁 ， 触 头 复位 
一 一 EE SB1 
KM-1 
| 
门口 DIFR KM 
EE 
FR-1 


接触 器 KM 主 触 头 断 开 ， 
电动 机 失 电 停 转 ， 说 明 控制 线 


路 的 停机 控制 部 分 正常 





图 9-51 检验 电动 机 的 停机 
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此 外 ， 对 于 电动 机 还 要 使 用 钳 形 表 测 量 其 运行 电流 是 否 正常 ， 同 时 检 
查 电 动机 的 振动 与 噪声 是 否 在 规范 范围 内 。 和 在 有 异常 ， 应 及 时 人 停机， 进行 
相应 的 调整 工作 ， 如 图 9-52 所 示 。 





运行 中 的 电动 机 


一 


se 用 钳 形 表 钳 住 
”aR 电动 机 的 一 根 相 线 


SS 
> 


区 

测 得 运行 电流 为 | 入 
3 4A， 与 电动 机 铭牌 人 让 
数 相符 ， 电 动机 正常 人 





图 9-52 电动 机 安装 后 的 测试 


_= 人 NN. 
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电气 线路 检修 技能 


yc 甩 10.1 灯 控 照明 线路 的 检修 


NS 10.1.1 触摸 延 时 照明 控制 线路 的 检修 cS 


图 10-1 所 示 为 典型 触摸 延 时 照明 控制 线路 网 。 触 岳 式 延 时 照明 灯 欣 制 

QS 站 电路 是 利用 触摸 开关 控制 照明 电路 中 晶体 管 与 晶闸管 的 导 通 与 截止 状态 ， 
一 ”从 而 实现 对 照明 灯 工 作 状 态 的 控制 。 在 得 机 状态 ， 照 明灯 不 腕 ; 当 有 人 碰 

Sg4 触 触 摸 开 关 时 ， 照 明灯 点 完 ， 并 可 以 实现 延 时 一 段 时 间 后 目 动 烛 灭 的 功能 。 






VD1~VD4 
交流 220V 1N4004 





控制 电路 


总 断路 器 晶体 管 
图 10-1 典型 触摸 延 时 照明 控制 线路 图 

触摸 延 时 照明 控制 线路 主要 是 由 桥 式 整流 堆 VD1 ~ VD4、 和 触摸 开关 A、 
晶体 管 VT1A/VT2、 史 闸 管 VS、 电 解 电容 器 C、 电 阻 器 R,、 照 明灯 EL 等 元 器 
件 构 成 的 。 
青 况 下 ， 合 上 总 断路 器 QF， 交 流 220V 电压 经 桥 式 整流 堆 VD1 ~ VD4 整流 后 输出 直流 
级 电路 供电 。 
流 电压 经 电阻 器 R, 后 为 电解 电容 器 C 充电 ， 当 其 充电 完成 后 ， 使 晶体 管 VT1 基 极 电压 升 


2》 





Hs 
车 四 
Wu 
THT [OT 
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人 


天 


嘻 
可 了 几 症 车 
需 训导 焉 


驯 
导 
6: 


_=l2208-. 








第 10 章 ”电气 线路 检修 技能 


当 晶 体 管 VT1 导 通 后 ， 晶 体 管 VT 的 集 电 极 短路 到 地 ,晶闸管 VS 的 触发 极 也 被 短路 到 地 ， 
因而 处 于 截止 状态 ， 照 明灯 供电 电路 中 流 过 的 电流 很 小 ， 照 明灯 EL 不 亮 。 
当 人 体 碰 触 触 摸 开关 A 时 ， 经 电阻 器 R;、R, 将 触发 信号 送 到 晶体 管 VT2 的 基 极 ， 使 晶体 管 
VT2 导 通 ， 此 时 电解 电容 器 C 经 晶体 管 VT2 放电 ， 此 时 晶体 管 VT1 基 极 电压 降低 而 截止 。 
晶体 管 VT1 截止 后 ， 晶 闸 管 VS 的 控制 极 电 压 升 高 达到 触发 电 平 ， 晶 闸 管 VS 导 通 。 照 明灯 
供电 电路 形成 回路 ， 电 流量 满足 照明 灯 EL 点 亮 的 需求 ， 使 其 点 亮 。 
如 采 在 触摸 延 时 照明 控制 线路 中 ， 当 触 碰 触摸 开关 A 后 ， 照 明灯 不 能 正常 点 亮 ， 首 先 根 据 
该 电路 的 控制 关系 可 知 ， 在 电路 中 是 由 触摸 开关 A 作为 控制 部 件 ， 控 制 照 明灯 是 否 点 亮 ; 照明 
灯 作 为 执行 部 件 ， 在 该 照明 控制 线路 中 照明 。 
由 此 可 以 根据 故障 现象 ， 初 步 判 定 照 明灯 和 触摸 开关 可 能 存在 故障 。 明 确 了 故障 范围 ， 接 
下 来 便 可 对 该 电路 中 的 相关 部 件 进 行 检 测 。 
在 触摸 延 时 照明 控制 线路 中 重点 检测 的 电气 部 件 有 照明 灯 和 触摸 开关 。 
1. 照明 灯 的 检查 方法 
Sin 判断 照明 灯 是 否 可 以 正常 使 用 时 ,通常 先 查 看 照明 灯 灯 丝 是 否 有 断路 
4 一 图 钥 演 示 情况 ， 并 更 换 损 坏 的 照明 灯 。 图 10-2 所 示 为 照明 灯 的 检查 方法 。 


B 
A 


1 于 E24 
















检查 照明 灯 表 面 
是 否 有 发 黑 的 现象 ; 
内 部 的 龟 丝 是 否 断 开 






检查 照明 灯 是 
否 安装 是 否 到 位 






图 10-2 照明 灯 的 检查 方法 


2. 触摸 开关 的 检测 方法 
WR 若 照 明灯 性 能 正常 时 ， 则 需要 对 控制 部 件 (触摸 开关 ) 进行 检测 。 判 
断 触 摸 开关 是 否 正常 时 ， 通 常 可 采用 替换 法 进行 判断 ， 若 更 换 性 能 良好 的 
触摸 开关 后 ， 照 明灯 可 以 正常 点 亮 ， 则 表明 原 触 摸 开关 损坏 。 图 10-3 所 示 
为 触摸 开关 的 检测 方法 。 

除 此 之 外 ， 在 判断 触摸 开关 时 ， 还 可 以 将 开关 连接 在 220V 供电 的 电路 
‘hr 





中 ， 并 在 电路 中 连接 一 个 负载 照明 灯 ， 在 确定 供电 电路 与 照明 灯 都 正常 的 情 
况 下 ， 触 摸 该 开关 ， 若 可 以 控制 照明 灯 点 亮 ， 说 明正 常 ， 夺 其 仍 无 法 控制 照 
明灯 点 亮 时 ， 说 明 损坏 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


连接 新 的 
触摸 延 时 开关 


和 7 







将 怀疑 损坏 的 
触摸 延 时 开关 拆 下 


触摸 延 时 开关 新 触摸 延 时 
开关 





> ”使 用 螺钉 旋 具 将 触摸 
中 坚 句 大 具 延 时 开关 的 固定 螺钉 拧 松 


图 10-3 ”触摸 开关 的 检测 方法 


10.1.2 自动 门 控 照 明 控 制 线路 的 检修 cy 


Be 图 10-4 所 示 为 典型 自动 门 控 照 明 控 制 线路 。 目 动 门 控 照 明灯 控制 电路 
1 一 国 宜 演示 是 一 种 自动 控制 照明 灯 工 作 的 电路 ， 该 线路 主要 是 由 总 断路 器 QF、 变 压 需 
[ 个 多 T、 整 流 二 极 管 VD 、 滤 波 电容 器 C,、 双 D 触发 器 IC1 (CD4013 ) 、 晶 体 管 
VT、 双 向 晶 闻 管 VS 以 及 磁 控 开关 SA 等 构成 的 。 在 有 人 开门 进入 时 ， 照 明灯 自动 点 亮 ， 当 人 走 


出 时 ， 照 明灯 目 动 熄灭 。 














照明 灯 


DI1 
双 D 触 发 器 


IC1 
cFLCcD4013)Q1 


Sl RI 


交流 恋 压 路 工 
220V 变压器 





总 断路 器 QF 磁 控 开关 SA 双向 晶闸管 VS 
图 10-4 自动 门 控 照明 控制 线路 
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A Er 双 D 触发 器 是 由 两 个 D 型 触发 器 组 成 的 ， 触 发 信号 通过 触发 器 控制 晶 
| 一 体 管 和 唱 闹 管 工 作 。 
A 合 上 总 断路 器 QF， 接 通 交 流 市 电 电源 。220V 交流 电压 经 变压器 T 降 
、 整 流 二 极 管 VD 整流 和 滤波 电容 器 C, 滤 波 后 ， 变 为 12V 左右 的 直流 电压 ， 该 电压 为 双 D 触 
发 器 IC1 的 D1 Ne VT 的 集 电 极 进行 供电 。 
当 门 在 关闭 的 状态 时 ， 磁 控 开 关 SA 处 于 闭合 的 状态 。 双 D 触发 器 IC1 的 CP1 端 为 低 电 平 ， 
其 Q1 端 和 Q2 端 均 输出 低 电 平 。 晶 体 管 VT 和 双向 晶闸管 VS 均 处 于 截止 状态 ， 照 明灯 不 亮 。 
在 自动 门 控 照明 控制 线路 中 ， 当 有 人 走 进 时 ， 若 照明 灯 不 能 正常 点 亮 时 ， 可 根据 由 易 到 难 
eh Ro 若 照 明灯 本 身 能 正常 工作 ， 则 需要 对 磁 控 开关 以 
及 相关 的 羽 行 检 测 。 
A . 图 10-5 所 示 为 磁 控 开关 的 检测 方法 。 通 稼 采用 蔡 换 法 进行 检测 ， 寿 更 
二 和 换 后 ， 照 明灯 可 以 正常 点 亮 ， 则 表明 磁 控 开关 本 身 出 现 了 损坏 。 








新 磁 控 开关 
y 





图 10-5 ”和 磁 控 开关 的 检测 方法 
S~ 10.1.3 ” 光 控 照明 控制 线路 的 检修 c 史 
和 导向 光 控 照明 电路 是 一 种 通过 光照 强 弱 来 自动 控制 照明 灯 点 亮 和 熄灭 的 电 
-站 路 ， 即 在 白天 光线 较 强 时 ， 照 明灯 不 亮 ; 当夜 晚 光线 比较 弱 时 ， 则 照明 灯 


点 亮 ， 进 行 照 明 。 这 种 灯 控 线路 常用 于 大 厅 、 楼 道 等 公共 照明 环境 。 图 
10- 6 所 示 为 由 型 光 控 照 明 线路 。 





总 断路 器 QF 

| 变压器 T 可 变 电 阻 器 RP 
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| CO 
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1 工 2 
No x ee 

双向 晶闸管 VS1 R,1k 晶闸管 VS2 光敏 电阻 器 RG 


图 10-6 光 控 照明 线路 
0 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


楼 道光 控 照 明灯 电路 主要 是 由 总 断路 器 QF、 变 压 器 T、 整 流 二 极 管 
叫 VD3、 虽 闸 管 VS2、 双 向 晶 曾 管 VS1、 光 敏 电阻 器 RG、 可 变 电 阻 器 RP 等 元 
器 件 构 成 的 。 
合 上 总 断路 器 QF， 接 通 交流 市 电 电 源 。 交 流 220V 市 电 电 压 经 变压器 T、 整 流 二 极 管 VD3 
整流 、 滤 波 电 容器 C, 滤 波 后 ， 变 为 直流 电压 。 
白天 光线 较 强 时 ， 光 敏 电 阻 器 RG 的 阻 值 较 小 。 唱 曾 管 VS2 的 控制 极 G 电压 较 低 ， 不 足以 
触发 晶闸管 VS2， 使 VS2 处 于 截止 状态 。VS1 的 控制 极 G 不 会 有 触发 信号 ，VS1 也 处 于 截止 状 
态 ， 照 明灯 无 供电 电压 ， 不 能 点 亮 。 
耕 光 控 照 明 线 路 出 现 故 障 ， 应 先 检 测 照明 灯 本 号 是 否 正常 ， 然 后 根据 
电路 分 析 ， 可 依次 对 光敏 电阻 占 、 供 电 等 进行 检测 。 有 具体 的 检测 流程 如 网 
10-7 所 示 。 


楼 道光 控 照 明 控 类 首 y 昭 日 多 H 
I 中 的 展 明 杂 不 能 正常 各 大 


| 


前 
T= [OTT 
a 
CD 
hao 












更 换 损 坏 

的 照明 灯 

更换 损坏 
的 控制 部 件 


光敏 电阻 天 是 该 电路 中 最 为 重要 的 控制 融 件 之 一 ， 检 测 光 敏 电阻 名 时 可 以 使 用 万 用 表 对 其 
引 脚 的 阻 值 进行 检测 ， 通 利 情 部下 ， 光 敏 电阻 融 的 电阻 值 应 随 春光 照 强 度 的 变化 而 发 生变 化 ; 
右 光 照 强度 变化 时 ， 光 敏 电 阻 融 的 电阻 值 无 变化 或 变化 不 明显 则 多 为 光敏 电阻 葵 感 应 光线 变化 
的 灵敏 度 低 或 性 能 异 第。 










检查 控制 部 


是 否 正常 


在 楼 道光 控 照 明 控制 线路 
中 控制 部 件 主要 为 光敏 电阻 器 


图 10-7 光 控 照明 线路 的 检测 流程 





图 10-8 所 示 为 光敏 电阻 器 的 检测 方法 。 将 万 用 表 两 表笔 分 别 搭 在 光敏 
全 于 | 电阻 器 的 两 引 胸 端 ， 检 测 光敏 电阻 器 在 正常 光照 条 件 下 的 阻 值 和 改变 光照 
全 二 晤 下 强度 的 阻 值 ， 若 阻 值 未 发 生变 化 ， 则 表明 该 器 件 损坏 。 


观察 万 用 表 表 盘 ， 
读 出 实测 数值 为 504Q 


CEM DT-922 








i 


正常 光照 条 件 , “2 
下 ， 检 测 其 阻 值 从 

















| | 
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黑 表笔 


Autoranging Digital Multimeter 


MODE RANGE HOLD REL 





图 10-8 ”光敏 电阻 侣 的 检测 方法 
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| 正常 光照 条 件 观察 万 用 表 表 盘 
ge 下 ,检测 其 阻 值 “| | 读 出 实测 数值 为 14kQ 


[| DT-922 


一 -一 一 一 
一 一 一 一 


Autoranging Digital Multimeter 





MODE” |RANGE HOLD REL 
图 10-8 ”光敏 电阻 俘 的 检测 方法 〈 续 ) 


S” 10.1.4 小 区 照明 控制 线路 的 检修 Cty 








攻 


一 


小 区 照明 控制 线路 中 多 采用 一 个 控制 部 件 可 以 控制 多 荔 照 明 路 灯 的 方 


图 解 演示 式 对 其 进行 控制 ， 从 而 为 小 区 提供 照明 。 图 10-9 所 示 为 小 区 照明 控制 线 
BY 
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T 330n 





NE555 时 


V7 VDI 
1N4007 
9V 集成 电路 MG| 






光敏 
电阻 器 MG 





双 问 晶闸管 
VS 


图 10-9 小 区 照明 控制 线路 图 


= {全 由 图 可 知 ， 小 区 照明 控制 线路 有 多 个 照明 路 灯 、 总 断路 器 QF、 双 向 晶 闸 

棍 示 襄 明 NW 管 VS、 控 制 芯片 (NES55 时 基 集 成 电路 ) 、 光 敏 电阻 器 MG 等 部 件 构成 的 。 
" 小 区 照明 控制 线路 大 多 是 依靠 自动 感应 元 件 、 触 发 控制 器 件 等 组 成 的 触 

发 控制 电路 来 对 照明 灯具 进行 控制 的 。 

合 上 供电 线路 中 的 断路 器 QF， 接 通 交 流 220V 电源 。 该 电压 经 整流 和 滤波 电路 后 ， 输 出 直 
流 电 压 为 电路 中 时 基 集 成 电路 IC (NES55) 供电 ， 进 入 准备 工作 状态 。 当 夜晚 来 临时 ， 光 照 强 
度 逐 渐 减 弱 ， 光 敏 电阻 器 MG 的 阻 值 逐 渐 增 大 。 其 压 降 升 高 ， 分 压 点 A 点 电压 降低 。 加 到 时 基 
集成 电路 IC 的 (2 、(6) 脚 的 电压 变 为 低 电 平 。 











oS 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


时 基 集 成 电路 IC 的 @、(@ 脚 为 低 电 平 ( 低 于 1/3V,,) 时 ， 内 部 触发 器 翻转 ， 其 G) 脚 输出 
高 电 平 ， 二 极 管 VD 导 通 ， 并 触发 晶闸管 VS 导 通 ， 照 明 路 灯 形 成 供电 回路 ， 照 明 路 灯 EL1 ~ 
ELn 同时 点 亮 。 

小 区 照明 控制 线路 中 ， 各 照明 路 灯 均 是 由 控制 部 件 对 其 进行 控制 ， 若 该 控制 线路 中 出 现 照 
明 路 灯 全 部 无 法 点 亮 的 故障 时 ， 应 当 检 查 主 供电 线路 是 否 故 障 ， 当 主 供电 线路 正常 时 ， 应 当 继 
续 检 测 ， 查 看 路 灯 控 制 部 件 是 否 故障 ， 若 路 灯 控 制 部 件 正常 ， 应 当 检查 断路 器 是 否 正 常 ， 当 路 

全 网 和 各 条 小 吕 部 正 党 时， 应 检查 供电 电路 是 否 正常 ， 关 照明 支 路 中 的 

i 一 回 超生 元 一 菩 昭 明 路 灯 无 法 点 亮 时 ， 应 当 查 看 该 照明 路 灯 是 否 发 生 故 障 ， 若 照明 路 

加 . 公 ” 灯 正 常 ， 检查 支 路 供电 线路 是 否 正 常 ， 若 线路 故障 应 对 其 进行 更 换 ， 具 体 
的 检测 分 析 如 图 10-10 所 示 。 在 小 区 照明 控制 线路 中 重点 检测 的 部 分 为 供电 、 支 路 供电 以 及 照 
明 路 灯 。 





















照明 路 灯 最 后 检修 小 区 照明 控制 线路 
中 的 照明 灯 本 身 是 否 正常 
9 嘿 本 
控制 箱 一 攻 
然后 检修 小 区 
照明 控制 线路 的 支 
路 供电 是 否 正 常 
是 支 路 线路 十 
首先 检修 小 区 照明 控 | 
制 线路 的 供电 是 否 正常 主 供电 线路 el A 照明 路 灯 


ELn 


图 10-10 小 区 照明 控制 线路 故障 的 检测 流程 


1. 小 区 照明 控制 线路 供电 的 检测 方法 

e 当 小 区 照明 控制 线路 中 的 照明 路 灯 EL1、EL2、EL3 不 能 正常 点 亮 时， 
| 全 于 | 应 当 检查 路 灯 控制 箱 送出 的 供电 线 缆 是 否 有 供电 电压 。 图 10-11 所 示 为 小 
及 时 。 汪 下 区 照明 线路 中 地 明灯 供 电 的 检测 方法 。 


2. 支 路 照明 路 灯 供 电 的 检测 方法 
A pe 硅 检 测 小 区 照明 线路 中 的 供电 正常 ， 则 应 当 对 支 路 照明 的 供电 电压 进 
1 一 回 毅 演示 行 检测 ， 通 常 可 以 使 用 万 用 表 在 照明 路 灯 处 检查 线路 中 的 电压 ， 若 有 交流 
加 .个 ” ”220V 电压 ,说 明 主 供电 线 缆 供 电 系统 正 常 ， 应 当 对 照明 路 灯 进 行 检查 。 图 
10-12 所 示 为 小 区 照明 线路 中 支 路 供电 的 检测 方法 。 
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| 使 用 万 用 表 的 
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图 10-11 小 区 照明 线路 中 照明 灯 供 电 的 检测 方法 


, 使 用 万 用 表 的 交流 电压 
< 控制 箱 挡 检测 照明 路 灯 支 路 供电 线 


线路 零 线 2 | 
照明 路 灯 “照明 路 灯 ”照明 路 灯 
ELS EL6 


日 光 控 路 灯 自 动 控制 器“ “ 
测 3 


| 一 | 二 | 
主 供电 线路 相 线 1 | 


主 供电 线路 零 线 1 照明 路 灯 ”照明 路 灯 ”照明 路 灯 0 
EL1 EL2 EL3 





图 10-12 小 区 照明 线路 中 支 路 供电 的 检测 方法 


3. 照明 路 灯 检 测 方法 

当 小 区 供电 线路 正常 时 ， 应 当 对 照明 路 灯 进 行 检 查 ， 此 时 ,通常 可 以 
替换 相同 型 喜 的 照明 灯 ， 知 该 照明 灯 可 以 点 亮 时 ， 则 说 明 原 照明 灯 故 障 。 
图 10-13 所 示 为 小 区 照明 路 灯 的 检测 方法 。 





a 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 








维修 人 员 通 过 
更 换 照 明知 对 小 区 
路 灯 进 行 检修 









更 换 新 的 照明 
路 灯 ， 排 除 故障 





图 10-13 小 区 照明 路 灯 的 检测 方法 


10.1.5 公路 照明 控制 线路 的 检修 cy 
A Ee 公路 照明 控制 线路 是 由 公路 路 灯 控 制 箱 控制 多 费 路 灯 的 工作 状态 ， 在 
1 一 回 釉 演示 控制 箱 中 设 有 断路 器 以 及 多 个 控制 电路 板 ， 用 于 控制 路 灯 的 工作 电压 ， 即 
个 控制 照明 灯 的 工作 状态 。 图 10-14 所 示 为 典型 公路 照明 控制 线路 图 。 





相 线 (L) 
供电 线路 一 一 > 堆 线 NN) | | | 
零 线 相 线 
(N) (L) ™ SsAI\NL N| SA2NL MN wa 


| 
-< 一 一 照明 路 灯 
_ | 





路 灯 控 制 箱 C2 C2 £2 


图 10-14 典型 公路 照明 控制 线路 图 


提示 说 明 W)。 开关 (SA1l ~ SA3) 等 构成 的 。 
合 上 总 断路 器 QF， 为 公路 照明 控制 线路 接 通 供电 电压 ， 该 电压 经 控制 电 
路 后 ， 由 供电 线路 送 往 各 照明 灯 。 
照明 灯 的 工作 状态 均 是 由 路 灯 控制 箱 内 的 控制 电路 进行 控制 。 
En 在 公路 照明 控制 线路 中 ， 各 照明 灯 均 是 由 控制 器 进行 控制 ， 在 路 灯 内 
1 -加 晤 纪元， 部 设 有 控制 器 ， 若 均 不 亮 时 ， 则 应 重点 对 供电 电路 进行 检测 ， 若 公路 照明 
个 .控制 线路 中 的 一 坑 照 明灯 不 能 正常 点 亮 时 ， 则 应 先 对 照明 灯 进 行 检测 ; 确 


人 公路 照明 控制 线路 主要 是 由 断路 器 QF、 路 灯 控 制 箱 、 照 明灯 以 及 各 控制 
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定 照 明灯 正常 的 情况 下 ， 再 进一步 对 控制 带 进 行 检 测 ， 排 除 故 障 。 具 体检 测 流程 如 图 10-15 所 
示 。 在 公路 照明 控制 线路 中 重点 检测 的 电气 部 件 有 照明 灯 和 路 灯 控 制 硕 。 









路 类 控制 箱 将 供电 电压 转 


控制 箱 “| 换 为 路 灯 所 需要 的 工作 电压 


照明 为 均 不 亮 时 ， 则 需要 对 当 照 明灯 正常 时 ， 则 需 当 照 明灯 不 能 点 亮 时 ， 
控制 箱 输出 的 供电 电压 进行 检修 要 对 照明 控制 器 进行 检修 ”| 应 先 对 照明 灯 进 行 检修 


图 10-15 公路 照明 控制 线路 中 的 检测 流程 


1. 检查 路 灯 中 的 照明 灯 

Ai 若 当 公 路 照明 线路 中 的 一 发 照明 灯 不 能 正常 点 亮 时 ， 可 通过 代 换 的 方 

起 二 3 ”” 式 将 该 故障 进行 排除 。 图 10-16 所 示 为 以 圭 换 的 方法 对 照明 路 灯 进 行 检测 。 
疼 杉 源 示 











| 
低压 钠灯 








电力 维修 工程 车 维修 电工 乘坐 电力 维修 工 维修 人 员 将 路 灯 上 端 
的 升降 梯 程 车 的 升降 梯 对 路 为 进 行 检 修 的 灯 章 打开 ， 更 换 照 明 灿 


图 10-16 路 灯 中 照明 灯 的 检测 方法 


oN. 














电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


2. 检查 路 灯 控 制 器 
En 若 检测 照明 灯 正 常 时 ， 接 下 来 应 当 检查 该 路 灯 的 控制 器 ， 通 常情 况 下 ， 
i 一 辐 训 及 元 “可 通过 蔡 换 的 方法 检测 控制 器 ， 若 更 换 后 照明 灯 可 以 点 亮 ， 则 表明 故障 是 
加 .个 由 控制 器 造成 的 。 图 10-17 所 示 为 控制 器 的 检测 方法 。 


更 换 控 制 器 时 ， 需 要 使 维修 人 员 拆 
用 同型 号 控制 器 进行 替换 印 路 灯 控 制 器 














图 10-17 ”检查 路 灯 探 制 器 


若 公 路 照明 控制 线路 设 有 专用 的 城市 路 灯 监 控 系 统 ， 可 以 对 公路 照明 控 
制 线 路 进行 监控 和 远程 控制 ， 如 图 10-18 所 示 。 
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城市 路 灯 监 控 系 统 用 于 
检测 公路 照明 的 工作 状态 








城市 路 灯 
监控 系统 





图 10-18 城市 路 灯 监 控 系 统 


_al23O0. 








第 10 章 ”电气 线路 检修 扩 能 一 一 一 一 


dc 一 上 有 i 10.2 供 配 电线 路 的 检修 


SN” 10.2.1 低压 供 配 电线 路 的 检修 oy 


A 下 低压 供 配 电线 路 主要 是 380/220V 的 供电 和 配 电线 路 ， 对 交流 低压 的 传 
和 一 输 和 分 配 。 不 同 的 供 配 电线 路 ， 所 采用 的 变 配 电 设 备 、 低 压 电气 部 件 和 电 
Mi. 路 结构 也 不 尽 相 同 ， 也 正 是 通过 对 这 些 设备 、 部 件 间 的 巧妙 连接 和 组 合 设 
计 ， 使 得 低压 供 配 电线 路 可 适用 于 不 同 的 场合 和 环境 。 图 10-19 所 示 为 典型 低压 供 配 电线 路 图 。 
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图 10-19 典型 低压 供 配 电线 路 图 





由 图 可 知 ， 低 压 供 配 电线 路 主要 是 由 电能 表 、 总 断路 器 QF1 、 带 漏电 保护 的 总 断路 器 QF2、 
分 支 断路 器 QF3 ~ QF8 等 构成 的 。 
在 低压 供 配 电线 路 中 ， 当 闭合 断路 器 QF1 和 QF2 后 接 通 各 支 路 的 供电 电源 ， 此 时 各 支 路 均 
不 能 正常 使 用 时 ， 首 先 根据 该 电路 的 控制 关系 可 知 ， 断 路 器 是 该 线路 中 的 控制 部 件 ， 控 制 各 支 
路 的 正常 供电 ; 若是 其 中 某 一 支 路 不 能 正常 工作 ， 则 根据 电路 图 可 知 ， 该 支 路 中 的 断路 器 作为 
控制 部 件 ， 控 制 当 前 支 路 的 供电 状态 。 
由 此 可 以 根据 故障 现象 ， 初步 圈定 可 能 存在 故障 的 器 件 ， 明 确 了 故障 范围 后 ， 接 下 来 便 可 
对 该 电路 中 的 相关 部 件 进行 检修 。 
在 低压 供 配 电线 路 中 重点 检修 的 电气 参数 和 部 件 是 配 电 箱 输出 的 电流 和 支 路 断路 器 。 
1. 配 电 箱 输出 的 电流 的 检测 方法 
A Er 在 低压 供 配 电线 路 中 ， 配 电 箱 是 将 供电 电源 送 入 各 支 路 的 必要 通道 ， 
1 一 回 灾 滨 示 ”因此 对 配 电 箱 的 检修 是 非常 重要 的 。 通 常 可 以 使 用 错 形 表 检 测 配 电 箱 输 出 
中 企 穴 的 电流 ， 若 输出 电流 正常 ， 则 应 对 各 支 路 部 分 进行 检修 。 图 10-20 所 示 为 
配 电 箱 输出 的 电流 的 检测 方法 。 
2. 支 路 断路 器 的 检测 方法 
若 配 电 箱 输出 的 电流 正常 ， 则 需要 进一步 对 各 支 路 中 的 断路 器 进行 检 
1 一 同 剖 喇 均 ， 修 。 判 断 支 路 断路 器 是 否 正常 时 ， 通 常 可 以 使 用 电子 试 电 笔 检测 支 路 断路 
四 .个 器 的 输出 是 否 正常 。 图 10-21 所 示 为 支 路 断路 器 的 检测 方法 。 
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图 10-20 配 电 箱 输出 的 电流 的 检测 方法 


将 万 用 表 的 红 、 
Y 黑 表笔 黑 表笔 分 别 搭 在 断路 
器 的 电压 输入 端 
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将 断路 器 区 OFF ] 
处 于 断 开 状态 红 表 笔 








正常 情 
况 下 ,万 用 
表 测 得 电压 
值 为 220V 
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图 10-21 文 路 断路 硕 的 检测 方法 


将 万 用 表 的 量程 
调整 至 “交流 " 档 位 
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正常 情况 下 ， 万 用 
表 测 得 电压 值 为 220V 


全 OO 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 
别 搭 在 断路 器 的 电压 输出 端 






断路 器 


红 
将 断路 器 
外 于 闭合 状态 


\ GA 将 万 用 表 的 量程 调整 至 
“交流 " 梓 位 






图 10-21 支 路 断路 大 的 检测 方法 ( 续 ) 


S 10.2.2 高 压 供 配 电线 路 的 检修 C6 











A Er 高 压 供 配 电线 路 是 指 6 ~ 10kV 的 供电 和 配 电线 路 ， 主 要 实现 将 电力 系 

用 回 般 演示 统 中 的 35 ~110kV 的 供电 电源 电压 下 降 为 6 ~ 10kV 的 高 压 配 电 电压 ， 并 供 

四. 个。 给 高 压 配 电 所 、 车 间 变 电 所 和 高 压 用 电 设备 等 。 图 10-22 所 示 为 高 压 供 配 
电线 路 图 。 


高 压 供 配 电 线路 主要 是 依靠 高 压 配 电 设备 对 线路 进行 分 配 的 ， 高压 供 配 
电线 路 主要 是 由 高 压 供 电线 路 、 和 母线 和 高 压 配 电线 路 两 大 部 分 构成 。 其 中 主 
要 的 元 器 件 有 高 压 隔离 开关 QS1 ~ QS4 等 、 电 压 互感 器 TV1、 避 雷 器 F1、 高 
压 断 路 器 QF1 ~ QF2、 电 力 变 压 器 T1、 高 压 熔断 器 FU 等 构成 的 。 

来 自前 级 的 35kV 电源 电压 (发 电厂 或 电力 变 电 所 ) ， 经 高 压 断 路 器 QS1、QS2 和 高 压 隔离 
开关 QF1 后 ， 送 入 一 台 容 量 为 6300kVA 的 电力 变压器 TI 上 。 由 变压器 T1 将 电压 降 为 10kV， 
再 经 高 压 断路 器 QF2 和 高 压 隔 离开 关 QS3 接 到 母线 WB 上 。 

35kV 电源 进 线 经 隔离 开关 QS4 后 加 到 避雷 器 Fl 和 电压 互感 器 TV1 上 。 经 避雷 器 Fl 到 地 ， 
起 到 防 雷 击 保护 作用 。 

电压 互感 器 TV1， 用 于 计量 及 保护 用 ， 一般 其 二 次 线圈 会 接 有 电能 表 、 电 流 表 、 电 压 表 等 ， 
用 于 工作 人 员 观 察 高 压 供电 系统 的 工作 电压 和 工作 电流 。 

高 压 供 配 电线 路 是 按 一 定 的 顺序 进行 供电 的 ， 当 融 压 供电 线路 出 现 供电 异常 的 故障 时 ， 可 
先 查 看 异常 供电 线路 的 同 级 线路 是 否 也 发 生 停电 故障 。 

硅 同 级 线路 未 发 生 停电 故障 ， 则 检查 停电 线路 中 的 设备 和 线 绕 ; 在 同 级 线路 也 发 生 俘 电 故 
障 ， 则 应 检查 分 配 电 压 的 母线 是 否 有 电 ; 辱 该 母线 上 的 电压 正常 ， 则 应 当 同 时 查看 同 级 电路 和 
该 线路 上 的 设备 和 线 缆 ， 依 此 类 推 找 到 故障 点 ， 完 成 高 压 供 配 电线 路 的 检修 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


高 压 供电 线 有 
QSI1 
高 压 供电 线路 承担 输送 电能 的 
| “| 任务 ， 直 接连 接 高 压 电源 ， 通 常 以 
| 一 条 或 两 条 通路 为 主线 





6300kVA ' 母线 WB 是 供 配 电线 路 中 的 重 

Y.dll 要 组 成 部 分 ， 它 是 变 电 所 输送 电能 

35/10kV 用 的 总 导线 ， 用 带 状 纯 铜 制 成 ， 多 
路 输出 。 它 具有 汇集 、 分 配 和 传送 
电能 的 作用 


任务 ， 一 般 指 高 压 供 配 电线 路 中 母 
线 另 一 侧 的 线路 ， 通常 有 多 个 分 
支 ， 分 配给 多 个 用 电线 路 或 设备 


高 压 配 电线 路 承担 分 配 电能 的 1 





电压 
TV2 ” 
T3 SOkVA 互感 器 | 
10/0.4kV 
F2 Y.yno F3 


图 10-22 高 压 供 配 电线 路 图 


在 高 压 供 配 电线 路 中 重点 检修 的 部 位 分 别 为 同 级 高 压 线路 的 供电 、 母 线 的 检修 、 局 压 炊 断 
船 、 高 压 隅 离开 天 。 





1. 同 级 高 压 线路 的 检修 方法 

A 当 高 压 供 配 电 线路 出 现 供电 异常 时 ， 应 先 对 同 级 高 压 线路 进行 检查 
全国 检查 同 级 高 压 线路 时 ， 可 以 使 用 高 压 错 形 表 检 测 该 线路 的 电流 是 否 在 多 许 

中 量 肌 让 元 的 范围 内 ， 有 无 过 载 的 情况 。 图 10-23 所 示 为 同 级 高 压 线路 的 检测 方法 。 








Ql 当 确定 同 级 高 压 线路 有 正常 的 电压 输出 ， 说 明 同 级 线路 供电 正常 。 还 可 
是 了 月 法 作出 以 使 用 高 压 钳 形 表 检测 该 供电 线 上 电流 是 否 在 允许 的 范围 内 ， 有 无 异常 ， 如 


形 川 。 ”图 10-24 所 示 。 
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在 使 用 高 压 钳 形 表 检 测 同 级 高 
高 压 错 形 表 一 一 一 >| 压 线路 中 ， 应 当 佩戴 绝缘 手套 ， 并 
且 单 手持 高 压 错 形 表 的 绝缘 手柄 


将 高 压 钳 形 表 的 钳 头 钳 在 
同 级 线 缆 上 上 ， 观 察 高 压 钳 形 表 
指示 灯 点 党， 说 明 有 电流 通过 

















高 压 钳 形 表 
的 指示 灯 





图 10-23” 同 级 高 压 线路 的 检测 方法 


停电 线路 使 用 高 压 钳 形 表 检 查 停 将 高 压 钳 形 表 的 钳 头 钳 在 停电 的 供电 线 
供电 线 线 电线 路 上 的 电流 是 否 正常 缆 上 上 ， 经 检测 高 压 钳 形 表 上 指示 灯 无 反应 ， 


则 说 明 该 供电 线 缆 上 无 电流 通过 


入 


人 


Bs 


2. 母线 的 检测 方法 

e 如 所 有 的 支 路 输出 都 不 正常 ， 应 对 母线 进行 检查 ， 对 母线 进行 检查 ， 
二 二。 首先 是 检查 母线 的 连接 端 有 无 断路 、 损 坏 等 。 其 次 检查 母线 有 无 明显 的 狂 
人 蚀 ， 以 及 是 否 有 短路 和 断路 等 情况 。 图 10-25 所 示 为 母线 的 检测 方法 。 
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图 10-24 检测 供电 线路 的 电流 
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经 检查 母线 外 套 绝缘 管 上 的 脏 物 或 杂 物 
过 多 ， 可 使 用 毛 刷 和 抹布 对 母线 外 套 绝缘 管 
有 过 多 的 污渍 或 杂 物 进行 擦拭 ， 并 将 其 上 端的 杂 物 清除 


检查 母线 上 连接 地 线 的 连接 端 有 检查 母线 连接 螺钉 有 无 松动 
无 锈蚀 时 ， 应 当 清 除 连 接 端 的 锈蚀 时 ， 应 当 使 用 扳手 对 其 进行 紧 固 











和 


检查 母 
线 连接 端 








图 10-25 母线 的 检测 方法 


在 对 高 压 线路 进行 检修 操作 前 ， 应 当 将 电路 中 的 高 压 断 路 器 和 高 压 隔离 
开关 断 开 ， 并 且 应 当 放 置 安全 警示 牌 ， 用 于 提示 ， 如 图 10-26 所 示 ， 防 止 其 
他 人 员 合 闸 ， 导 致 人 员 伤 亡 。 





禁止 操作 
有 人 工作 


a 防 正 其 他 人 员 合 亲 
安全 告示 牌 操作 ， 导 致 人 员 伤 亡 
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3. 高 压 熔断 器 的 检测 方法 
在 高 压 供 配 电线 路 的 检修 过 程 中 ， 奉 供电 线路 正和 关 时 ， 则 可 进一步 检查 高 压 熔 断 骨 是 否 
正 第 。 


Ln 对 高 压 供电 电路 中 的 高 压 熔断 器 进行 检查 之 前 ， 可 先进 行 观察 ， 若 发 
i 一 加 各 池 元 现 高 压 熔 断 器 表面 出 现 裂纹 ， 并 且 有 击 穿 现象 ， 则 表明 该 高 压 熔断 器 损坏 。 


A 图 10-27 所 示 为 高 斥 熔 断 器 的 检测 方法 。 





检查 高 压 电路 中 的 高 
压 熔 断 器 ， 发 现 高 压 熔断 
器 上 有 明显 的 爆炸 裂痕 











图 10-27 ”高 压 熔断 融 的 检测 方法 


AL 通过 检查 ， 若 出 现 高 压 熔断 器 出 现 故障 时 ， 则 需要 及 时 进行 更 换 ， 如 图 
M2 i 肯 凑 次 料 ”10-28 所 示 。 
ll 





在 进行 更 换 之 前 ， 应 对 
新 的 高 压 熔断 器 进行 检查 


维修 人 员 使 用 扳手 将 高 压 熔 断 器 两 端的 固定 螺栓 打 
松 ， 当 固定 螺栓 取 下 后 ， 即 可 将 损坏 的 高 压 熔 断 器 取 下 











更 换 时 应 当 更 换 
相 型 号 的 高 压 熔断 器 





















i 


损坏 的 ”。 ,| 在 确保 其 性 能 良好 的 情况 下 方 可 将 其 重新 安装 至 高 压 
高 压 熔断 器 供 配 电线 路 中 ， 更 换 时 应 当 更 换 相同 型 号 的 高 压 熔断 器 


图 10-28 更换 高 压 熔 断 需 的 方法 


在 进行 高 压 熔断 器 的 更 换 时 ， 断 开 高 压 断 路 器 和 高 压 隔 离 后 ， 可 能 无 法 
将 高 压 线 缆 中 原 有 的 电荷 释放 。 所 以 在 进行 操作 之 前 ， 应 进行 放电 ， 再 消除 
静电 ， 如 图 10-29 所 示 。 这 样 可 以 将 高 压 线 缆 中 剩余 的 电荷 通过 接地 进行 释 
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放 ， 防 止 对 维修 人 员 造 成 人 身 伤害 。 





绝缘 棒 又 称 绝缘 拉杆 ， 主 要 
用 来 闭合 或 拉 开 高 压 隔离 开关 ， 
以 及 进行 测量 和 试验 时 使 用 











图 10-29 ”使 用 绝缘 棒 进 行 绝缘 


4. 高 压 电流 互感 器 的 检测 方法 

@ En 如 果 检 查 发 现 高 压 熔断 器 发 生 损坏 ， 出 现 熔断 现象 ， 说 明 该 线路 中 发 

i -加 二 器 示 “ 生 过 电流 情况 导致 。 应 当 继续 对 相关 的 器 件 进行 检查 ， 高 压 电流 互感 器 也 

四 .个 应 进行 检查 ， 通 常 可 直接 观察 高 压 电 流 互感 器 的 表面 是 否 正 常 ， 无 明显 损 
坏 的 迹象 ， 若 发 现 高 压 电 流 互 感 器 的 上 带 有 黑色 烧 焦 痕迹 ， 并 有 电流 泄漏 现象 ， 说 明 其 内 部 发 
生 损 坏 ， 失 去 电流 的 检测 与 保护 作用 ， 当 线路 中 电流 过 大 时 不 能 进行 保护 ， 导 致 高 压 熔断 器 熔 
断 。 图 10-30 所 示 为 高 压 电 流 互感 器 的 检测 方法 。 

对 高 压 电 流 互感 器 进行 检查 ， 经 


检查 发 现 高 压 电流 互感 器 的 上 带 有 黑 
色 烧 焦 痕 迹 ， 并 有 电流 泄漏 现象 




















高 压 电流 互感 器 








图 10-30 高压 电流 互感 需 的 检测 方法 





通常 ， 高 压 电 流 互 感 器 的 表面 出 现 黑 色 烧 焦 的 迹象 时 ， 就 需要 对 其 进行 
拆除 并 更 换 。 如 图 10-31 所 示 ， 使 用 扳手 将 高 压 电 流 互 感 器 两 端 连接 高 压 线 
缆 接线 处 的 连接 螺栓 打下 ， 即 可 使 用 吊车 将 损坏 的 电流 互感 器 取 下 ， 然 后 将 


ies 

车 四 

te 
uh 
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相同 型 号 的 电流 互感 器 重新 进行 安装 即 可 。 





使 用 扳手 将 高 压 电流 互感 
器 两 端 连接 线 缆 的 螺栓 打下 








图 10-31 拆 番 电流 互感 天 


高 压 电流 互感 带 中 可 能 存 有 剩余 的 电 人 入， 在 拆 凶 前 ， 应 当 使 用 绝 绿 棱 将 其 接地 连接 ， 将 内 
部 的 电 丛 完全 汇 放 ， 才 可 对 其 进行 检修 和 拆 印 。 

5. 高 压 隔离 开关 的 检测 方法 

| 如 高 压 电流 互感 带 损 坏 ， 则 应 对 相关 的 瘟 件 和 线路 进行 检查 ,例如 融 
压 阳 离开 关 ， 判 断 高 压 隅 离开 关 是 否 正 第 时 ,通常 可 以 观察 高 压 隔 离开 关 
是 否 出 现 烧 焦 的 迹象 。 图 10-32 所 示 为 高 压 隔离 开关 的 检测 方法 。 

























高 压 隔离 开关 


二 







| | 
| 【vv 
| 


ceri 


电弧 








高 压 隔离 开关 上 有 黑色 烧 焦 的 痕迹 并 带 有 
电弧 ， 此 时 说 明 该 高 压 隔离 开关 也 发 生 损 坏 





检查 与 高 压 电 流 互感 
器 连接 的 高 压 隔 离开 关 





图 10-32 高 压 隔离 开关 的 检测 方法 








右 检 修 高 压 隔 离开 关 损 坏 后 ， 应 及 时 进行 更 换 。 对 损坏 的 高 压 隔 离开 
天 进行 更 换 时 ， 操 作 人 员 应 当 使 用 扳手 将 高 压 隔 离开 关连 接 的 线 缆 拆 番 开 
来 ， 然 后 使 用 币 村 将 高 压 隅 离开 关 进 行 而 起 ， 更 换 相 同型 号 的 高 压 隅 离开 
10-33 所 示 为 高 压 隔 离开 关 的 更 换 方法 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
































使 用 扳手 拆 印 高 压 隔 将 高 压 隔离 开关 上 端的 固定 螺栓 拧 
高 压 隔离 开关 离开 关 底 部 的 固定 螺栓 松 ， 以 性 能 良好 的 隔离 开关 进行 代 换 





图 10-33 更换 高 压 隔 离开 关 


AL 在 对 高 压 供 配 电线 路 进行 检修 时 ， 有 时 故障 也 常常 是 由 线路 中 电线 杆 上 
利和 有 美 竣 灿 ”的 避雷 针 损坏 引起 ， 也 有 可 能 是 由 于 电线 杆 上 的 连接 绝缘 子 发 生 损 坏 ， 应 当 
站 由 定期 对 其 进行 检查 和 维护 ， 如 图 10-34 所 示 。 


定期 清洁 定期 对 避 
连接 绝缘子 连接 绝缘 子 雷 器 进行 检查 

















图 10-34 定期 检查 和 维护 高 压 供 配 电线 路 中 的 设备 


出 C 一 i 10.3 电动 机 控制 线路 的 检修 


> 10.3.1 三 相交 流 异步 电动 机 点 动 控制 线路 的 检修 oh 
A 和 a 三 相交 流 异 步 电动 机 点 动 控制 线路 是 指 通 过 按钮 进行 控制 ， 完 成 对 三 
1 一 圆 家 演 示 “相交 流 异步 电动 机 按 下 开关 即 转 ， 松 开 开关 即 停 的 控制 方式 。 图 10-35 所 
、 4 不 为 典型 三 相交 流 异 步 电 动机 点 动 控制 线路 图 。 
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T QS FUI~FU3 FU4~FUS 


1 


~380V L, 


下 


电源 总 开关 /Vy 按钮 








图 10-35 典型 三 相交 流 异步 电动 机 点 动 控制 线路 图 





全 三 相交 流 异 步 电动 机 点 动 控制 线路 主要 是 由 电源 总 开关 QS、 接 触 器 
(To KM、 按 钮 SB 以 及 三 相交 流感 应 电动 机 M 构成 的 。 
3 叫 三 相交 流 异 步 电 动机 点 动 控制 线路 需要 交流 三 相 380V 电源 ， 当 电动 机 需 


要 点 动 控 制 动 作 时 ， 先 合 上 总 电源 开关 QS， 此 时 电动 机 M 并 未 接 通 电源 而 处 于 待机 状态 。 当 
按 下 按钮 SB 时 ， 接 触 器 线圈 KM 得 电 ， 主 触 头 KM 闭合 ， 接 通 三 相交 流 异步 电动 机 的 供电 电 
源 ， 电 动机 M 得 电 开 始 运 转 。 

在 三 相交 流 异 步 电动 机 点 动 控制 线路 中 ， 当 接 通 供电 电源 ， 并 按 下 按钮 ， 电 动机 应 该 正常 
运转 ， 首 先 根据 该 电路 的 控制 关系 可 知 ， 在 电路 中 是 由 按钮 SB、 接触 带 KM 控制 三 相交 流 异 步 
电动 机 的 工作 状态 ; 三 相交 流 寞 步 电 动机 作为 执行 部 件 ， 在 该 电路 中 实现 运转 和 保 止 。 

由 此 可 以 根据 故障 现象 ， 初 步 判定 供电 电压 、 总 断路 般 、 控 制 开关 、 交 流 接触 如 可 能 存在 
故障 ， 明 确 了 故障 的 范围 ， 接 下 来 便 可 对 该 电路 中 的 相关 部 件 进行 检修 。 

在 三 相交 流 异 步 电 动机 中 重点 检修 的 部 件 有 电动 机 供电 电压 、 断 路 溃 、 炊 断 各 、 按 钮 以 及 
接触 硕 。 

1. 电动 机 供电 电压 的 检测 方法 

A 本 在 三 相交 流感 应 电动 机 中 ， 接 通 开关 后 ， 按 下 点 动 按钮 后 ， 使 用 万 用 

1 一 回 宜 演示 表 检 测 电动 机 接线 柱 是 否 有 电压 ， 正 第 情 况 下 ， 任 意 两 接线 柱 之 间 的 电压 

FANY 为 380V。 硅 供电 电压 失常 ， 则 表明 控制 电路 有 可 件 发 生 世 路 的 故障 。 图 
10-36 所 示 为 电动 机 供电 电压 的 检测 方法 。 
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将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 
别 搭 在 电动 机 的 两 接线 端 上 


图 10-36 电动 机 供电 电压 的 检测 方法 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





2. 断路 器 的 检测 方法 
右 控 制 电路 的 供电 电压 失 背 ， 通 帝 根 据 供电 流程 ， 匈 对 断路 带 的 性 能 进行 检测 ， 检 修 断 路 
髓 时 ， 可 在 工作 状态 下 用 方 用 夫 答 负 疡 路 融 的 答 入 电压 ， 即 可 判别 断路 带 供 电 是 否 正 笛 。 





全 四 We 正 篆 情况 下 ， 上 断路 需 的 供电 端 应 有 380V 的 交流 电压 ， 否 则 供电 线路 有 
1 一峰 艇 演示 故障 。 图 10-37 所 示 为 断路 器 的 检测 方法 。 

和 机 
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正常 情况 下 ， 断 路 让/ 35 RK 记 久 
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将 万 用 表 的 挡 位 调整 MODEL MF47-8 
至 “交流 500V" 电 压 挡 @ 全 保护 - 明 搜 器 检测 





图 10-37 断路 奋 的 检测 方法 


将 万 用 表 的 两 只 表笔 任意 搭 在 断路 器 的 供电 端 上 上 ， 当 起 动 开 关 处 于 断 开 
状态 时 ， 电 压 应 为 0; 当 起 动 开关 处 于 闭合 状态 上 时， 电压 应 为 交流 38V。 


Wied, 

al 

Sy 
ulus 





3. 熔断 器 的 检修 方法 
0 
动机 无 法 正常 起 动 的 故障 ， 因 此 对 熔断 器 的 检修 也 非常 重要 。 
OE 判断 熔断 器 是 否 正常 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 输入 端 和 输出 端的 电压 是 
全 二 |。 砂 正常 。 正 党 情况 下 ， 使 用 万 用 表 电 压 档 检测 输入 端 有 电压 ， 输 出 端 都 有 
1 Wa 电压 ， 说 明 熔 断 器 良好 。 图 10-38 所 示 为 熔断 器 的 检修 方法 。 
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将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 图 国力 上 中 1TLTTETRTT MODEL Meg 
别 搭 在 熔断 器 的 电压 输出 并 | 中 全 保护 " 明 搜 器 检测 
-A , a 如 





图 10-38 ”熔断 需 的 检修 方法 
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i 门 由 关 资 漆 本 a 人 友和 漆 作 失灵 电 
中 让 动机 无 法 起 动 。 

4. 按钮 的 检修 方法 
和 mn 经 检测 炊 断 带 的 性 能 也 正常 时 ， 则 需要 对 按钮 进行 检修 。 将 万 用 表 的 
一 国 徊 缠 示 下 笔 撕 在 按钮 的 两 个 接线 村 上 ， 用 手 榨 压 开关， 检测 引言 间 的 阴 值 。 加 
则 .个 >” ”10-39 所 示 为 按钮 的 检修 方法 。 


4 









i < 
SS Xe 8 i 下 8 2 
ci ， 后 的 了 人 0 J 
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Ne 230 CE 其 币 01000121S 
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A 人 vy Www.chinadse.org 
别 搭 在 按钮 的 两 引 脚 端 9 全 保护 : 刀 按 器 检测 





图 10-39 ”按钮 的 检修 方法 
5. 接触 器 的 检测 方法 


| Ee 奇 检测 按钮 可 以 正常 工作 时 ， 则 需要 进一步 对 接触 兹 进行 检修 ,在 电 
i -站 示 路 中 检测 接触 需 多 使 用 电压 检测 法 ， 即 使 用 万 用 表 分 别 检测 交流 接触 需 的 
中 全 学 线圈 端 和 触 头 端 。 如 线圈 有 控制 电压 ， 则 接触 器 的 输出 端 会 有 输出 电压 。 





图 10-40 所 示 为 接触 此 线圈 的 检测 方法 。 


Ma Dn 
正 党 情况 下 测 得 接触 器 
有 


\N 
CluF)s0Hz 
©@|l/ 司 
oo 


SERIAL NO 2/ 11231/° EENMO10001218 
= 站 NxrOMA QkO 0Omr DO 





;- MODEL MF47:8 
外 时 全 保护 - 明 搜 器 检 济 





图 10-40 ”接触 器 线圈 的 检测 方法 





若 接触 器 的 线圈 端 有 电压 ， 接 下 来 需要 对 接触 器 的 触 头 进行 检测 ， 正 
1 一 国家 演示 。 常情 况 下 ， 接 触 器 触 头 端 应 有 输出 的 电压 值 ， 若 无 输出 ， 则 表明 接触 器 本 
四 .个 “” 身 损坏 ， 需 要 更 换 。 图 10-41 所 示 为 接触 器 触 头 的 检修 方法 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 10-41 交流 接触 需 触 头 的 检测 


SN” 10.3.2， 单 相交 流 电动 机 正 / 反 转 控制 线路 的 检修 Cy 
全 月 


单 相 交流 电动 机 正 反 转 控 制 电路 是 指 通 过 改变 电动 机 绕组 的 电源 相 序 
-和 











来 实现 电动 机 的 正 反 转 工作 状态 。 当 按 下 起 动 按 钮 ， 单 相交 流 电 动机 开始 
rh A 人 VY 正 向 运转 ; 当 调 整 旋转 开关 后 ， 单 相交 流 电 动机 便 可 反 向 运转 。 图 10-42 
所 示 为 上 典型 单 相交 流 电 动机 正 / 反 转 控制 线路 图 。 
~220V 
二 
QS \--- 
加 二 加 [EGFR 燃 煌 加 
二 = SB2 
FU2 记 7 停 停止 按钮 
4 SB2 
二 - FR-1 SA Ff ee 
SB1 
起 动 按钮 KM1-2 
SB1 
KMI KM2 
古田 | 

单 相交 流 交流 接触 器 

电动 机 

图 10-42 ”典型 单 相 交流 电动 机 正 / 反 转 控制 线路 图 

型 单 相 交流 电动 机 正 / 反 转 控制 线路 图 主要 是 由 起 动 按 钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2、 旋 转 开 关 
SA、 过 热 保 护 继 电 大 FR、 交 流 接 触 侨 KM1、KM2 等 构成 的 。 
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= 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 单 相 电源 。 按 下 起 动 按钮 SB1。 交 流 接触 器 
提示 KMI 线圈 得 电 。 








SS 
中 交流 接触 器 KMI 线圈 得 电 ， 常 开 辅 助 触 头 KM1 -2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 
能 。 常 开 主 触 头 KM1 -1 闭合 ， 电 动机 主线 圈 接 通电 源 相 序 L、N， 电 流 经 起 动 电 容器 C 和 辅 
助 线圈 形成 回路 ， 电 动机 正 向 起 动 运转 。 
当 调 整 旋转 开关 SA， 其 内 部 单 开 触 头 闭合 。 交 流 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ， 其 常 闭 触 头 
KM2 -1 断 开 ， 常 开 触 头 KM2 -2 闭合 。 
电动 机 主线 圈 接 通电 源 相 序 L、N， 电 流 经 辅助 线圈 和 起 动 电容 器 C 形成 回路 ， 电 动机 开始 
反 向 运转 。 
在 单 相 交流 电动 机 正 / 反 转 控制 线路 中 ， 当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ， 单 相交 流 电 动机 接收 电源 
开始 工作 ， 并 由 旋转 开关 控制 电动 机 的 旋转 方向 。 
由 此 可 以 根据 故障 现象 ， 初 步 判 定 起 动 按钮 SB1 、 停 止 按钮 SB2 、 旋 转 开 关 SA 、 接 触 器 可 
能 存在 故障 ， 明 确 了 故障 的 范围 ， 接 下 来 便 可 对 该 电路 中 的 相关 部 件 进行 检修 。 
在 蛙 相 交流 电动 机 正 / 反 转 控制 线路 中 重点 检修 的 部 件 为 起 动 按钮 SB1 、 接 触 带 KM1、 集 止 
按钮 SB2 以 及 旋转 开关 。 
1. 起 动 按 钮 SB1 的 检修 方法 
厂 单 相交 流 电 动机 出 现 正 转 不 能 正常 起 动 的 故障 时 ， 则 需要 对 控制 部 件 进行 检修 ， 弟 先 判 断 
起 动 按钮 SB1 是 否 正 常 ， 此 时 应 在 断 电 状态 下 可 使 用 万 用 表 检 测 该 融 件 引 脚 间 的 阻 值 是 否 正 并 。 
A . 通 稍 在 未 按 下 按钮 的 情况 下 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 ; 按 下 按钮 后 ， 引 脚 间 
< 的 阻 值 应 为 09。 图 10-43 所 示 为 起 动 按钮 SB1 的 检修 方法 。 






































图 10-43 起动 按钮 SB1 的 检修 方法 
_E2ST_ 
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ED 在 按 下 起 动 按钮 的 情况 下 ， 检 
| | 测 起 动 按钮 的 两 引 脚 间 的 阻 值 


起 动 按钮 SB1 


正常 情况 下 ， 万 用 表 
检测 的 阻 值 应 为 09 


图 10-43 ”起动 按钮 SB1 的 检修 方法 ( 续 ) 


2. 接触 器 的 检修 方法 
厂 判 断 起 动 按钮 SB1 可 以 正 稼 工作 ， 而 电动 机 仍 无 法 正 篆 运行 时 ， 则 需要 对 接触 带 的 性 能 
进行 判断 。 





A Er 判别 接触 器 是 否 正常 时 ， 可 使 用 电阻 值 检 测 法 ， 对 接触 器 的 线圈 、 引 
FE 前 钻 演 示 脚 间 的 阻 值 进行 检测 。 图 10-44 所 示 为 接触 器 的 检修 方法 。 
pp 4 4 
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图 10-44 ”接触 器 的 检修 方法 


a2 














第 10 章 ”电气 线路 检修 技能 











正常 情况 下 ， 接 触 器 在 未 动 
作 时 内 部 触 头 间 的 阻 值 为 无 穷 上 
有 | 大 ; 当 触 头 闭合 时 ， 阻 值 为 02 


CEFNMO010001218 
0OUr 


”a | ey Vlaleple| RACAT-O 
将 万 用 表 的 黑 、 红 表笔 分 将 接触 器 的 触 头 进行 强 加, 有 EDEARATL 将 万 用 表 档 位 调 几 
别 搭 在 接触 器 的 触 头 的 引 脚 端 制 闭合 ， 检 测 触 头 间 的 阻 值 | 整 至 “x1k” 欧 姆 档 


图 10-44 ”接触 器 的 检修 方法 ( 续 ) 





3. 旋转 开关 的 检修 方法 

判断 旋转 开关 的 性 能 是 否 正 篆 时， 主要 是 使 用 万 用 表 检 测 旋转 开关 各 引 脚 间 的 阻 值 ， 正 篆 
情况 下 ， 和 常 开 触 头 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ; 第 财 触 头 间 的 阻 值 为 零 欧姆 ， 具 体 的 检修 方法 可 参考 按 
钮 的 检测 方法 。 


SN” 10.3.3 三 相交 流 电动 机 正 反 转 连续 控制 线路 的 检修 Cty 


A Er 三 相交 法 电 动机 正 反 转 连续 控制 电路 是 指 对 三 相交 流 电 动机 的 正 疝 旗 

i 一 回 解 演示 转 和 反 疝 旋转 进行 控制 的 电路 。 该 电路 通常 使 用 起 动 按 钮 和 交流 接触 作对 

A 三 相交 流 电 动机 的 正 、 反 转 工 作 状 态 进 行 控 制 ， 并 且 电 路 中 加 入 自 锁 功能 ， 

当 按 下 起 动 按钮 后 ， 三 相交 流 电 动机 便 会 持续 地 正 癌 或 反问 旋转 。 图 10-45 所 示 为 三 相交 流 电 
动机 正 反 转 连续 控制 线路 图 。 
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图 10-45 三 相交 流 电 动机 正 反 转 连 续 控 制 线路 图 
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(合生 三 相交 流 电动 机 正 反 转 连续 控制 线路 主要 是 由 正 转 复合 按钮 SB1、 正 转 
提示 襄 明 NY” 交流 接触 器 KMF、 反 转 复合 按钮 SB2、 反 转交 流 接 触 器 KMR 以 及 相关 指示 


灯 构 成 的 。 

合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 。 电 源 经 过 常 闭 辅助 触 头 KMF -3、KMR -3 为 停机 指 
示 灯 HL1 供电 ，HL1 点 亮 。 当 按 下 正 转 复合 按钮 SB1 时 ， 常 闭 触 头 SB1 -1 断 开 ， 防止 反 转 交 
流 接触 器 KMR 线圈 得 电 ， 常 开 触 头 SB1 -2 闭合 ， 正 转交 流 接触 器 KMEF 线圈 得 电 。 

此 时 ， 正 转交 流 接触 器 KMEF 线圈 得 电 ， 常 开 辅 助 触 头 KMF -2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 。 常 
开 主 触 头 KMKF -1 闭合， 三 相交 流 电动 机 接 通 三 相 电 源 相 序 L1、L2、L3， 正 向 起 动 运转 。 

常 闭 辅 助 触 头 KMF -3 断 开 ， 切 断 停 机 指示 灯 HL1 的 供电 电源 ，HL1 熄灭 。 

常 开 辅助 触 头 KMEF -4 闭合 ， 正 转 指示 灯 HL2 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电 动机 处 于 正 向 运转 
状态 。 

常 闭 辅 助 触 头 KMF -5 断 开 ， 防 止 反 转 交流 接触 器 KMR 线圈 得 电 。 

当 需 要 三 相交 流 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB3。 正 转交 流 接触 器 KMEF 线圈 失 电 。 常 开 
辅助 触 头 KMF -2 复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 。 

常 开 主 触 头 KMF -1 复位 断 开 ， 切 断 三 相交 流 电 动机 供电 电源 ， 三 相交 流 电动 机 停止 正 向 
运转 。 

常 闭 辅 助 触 头 KMF -3 复位 闭合 ， 停 机 指示 灯 HL1 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电 动机 处 于 停机 状 
态 。 弟 开 辅 助 触 头 KMF -4 复位 断 开 ， 切 断 正 转 指 示 灯 HL2 的 供电 电源 ，HL2 熄灭 。 常 闭 辅助 
触 头 KMF -5 复位 闭合 ， 为 反 转 起 动 做 好 准备 。 

当 需 要 三 相交 流 电动 机 反 向 运转 时 ， 按 下 反 转 复合 按钮 SB2。 常 闭 触 头 SB2 -1 断 开 ， 防 止 
正 转 交流 接触 器 KMEF 线圈 得 电 。 常 开 触 头 SB2 -2 闭合 ， 反 转交 流 接触 器 KMR 线圈 得 电 。 反 
转交 流 接触 器 KMR 线圈 得 电 ， 常 开 辅 助 触 头 KMR -2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 。 

常 开 主 触 头 KMR -1 闭合 ， 三 相交 流 电 动机 接 通 三 相 电 源 相 序 L3、L2、L1， 反 向 起 动 
运转 。 

常 闭 辅 助 触 头 KMR -3 断 开 ， 切断 停机 指示 灯 HL1 的 供电 电源 ，HL1 熄灭 。 

常 开 辅助 触 头 KMR -4 接 通 ， 反 转 指示 灯 HL3 点 亮 ， 指 示 三 相交 流 电 动机 处 于 反 向 运转 状 


常 闭 辅助 触 头 KMR -5 断 开 ， 防 止 正 转交 流 接触 器 KMF 线圈 得 电 。 

三 相交 流 电动 机 正 反 转 连续 控制 线路 主要 是 由 保护 器 件 维护 电路 的 正常 运行 ， 如 熔断 器 、 
过 热 保护 继电器 等 ， 由 控制 部 件 进行 控制 ， 由 电动 机 执行 相应 的 操作 ， 如 复合 按钮 、 接 触 器 等。 

当 该 类 电路 出 现 异常 不 能 正常 工作 时 ， 可 先 查 看 电路 中 的 保护 部 件 是 否 正 常 ， 若 保护 器 件 
均 正常 ， 则 可 以 对 控制 部 件 进行 检测 ， 依 此 类 推 找到 故障 点 ,完成 三 相交 流 电动 机 正 反 转 连续 
控制 线路 的 检修 。 

由 此 可 知 ， 在 三 相交 流 电 动机 正 反 转 连 续 控制 线路 中 重点 检修 的 部 件 分 别 为 熔断 器 、 过 热 
保护 继电器 、 复 合 按钮 、 接 触 器 。 

1. 熔断 器 的 检修 方法 

熔断 器 在 三 相交 流 电动 机 正 反 转 连 续 控制 线路 作为 保护 器 件 ， 若 该 器 件 损坏 ， 则 会 造成 该 
电路 不 能 正常 运行 。 

@ En 判断 熔断 器 是 否 正常 时 ， 通 常 可 使 用 万 用 表 检 测 该 熔断 器 两 引 脚 间 的 

i 一 回 彻 党 示 ” 阻 值 是 否 正常 。 若 测 得 两 间 的 阻 值 很 小 或 趋 于 零 ， 则 表明 该 熔断 器 正常 

由 .个 ”车 为 无 穷 大 ， 则 表明 熔断 器 内 部 损坏 。 图 10-46 所 示 为 熔断 器 的 检修 方法 。 
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图 10-46 ”熔断 需 的 检修 方法 
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2. 过 热 保护 继电器 的 检修 方法 
过 热 保护 继 电 融 在 电路 用 来 你 护 电 动机 运行 时 的 温度 ， 避 免 过 遍 ， 右 检测 炊 断 闪 可 以 正 篆 
工作 时 ， 则 需要 进一步 对 过 保护 继 电 融 进行 检修 。 
A a 判断 过 热 保护 继电器 本 身 是 否 正常 时 ， 主 要 是 内 部 的 各 触 点 间 的 阻 值 
1 一 图 艇 演示 进行 检测 。 正 常 情况 下 ， 常 闭 触 点 间 的 阻 值 为 09; 律 开 触 点 间 的 阻 值 为 无 
























1 穷 大 。 图 10-47 所 示 为 过 热 保护 继电器 的 检修 方法 。 
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图 10-47 过 热 保 护 继电器 的 检修 方法 
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若 要 进一步 对 过 热 保护 继电器 进行 检修 时 ， 可 以 拨 动 过 热 保 护 继电器 的 
测试 杆 后 ， 再 次 分 别 检 测 常 闭 触 点 和 常 开 触 点 ， 如 图 10-48 所 示 。 
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图 10-48 ”过 热 保 护 继 电 带 的 检修 方法 


3. 复合 按钮 的 检修 方法 


厂 检 测 各 保护 带 件 均 正常 时 ， 则 需要 进一步 对 控制 部 件 进行 检测 ， 首 先 检测 复合 按钮 是 否 
下 第。 
A | 判断 复合 按钮 的 性 能 时 ， 需 按 下 复合 按钮 检测 其 通 断 情况 。 使 复合 按 





1 - 同 电 大 元， 钮 的 按钮 保持 按 下 状态 ， 检 测 复 合 按钮 两 对 静 触 头 的 电阻 值 ， 由 于 常 开 角 

卫 个 。 。 头 闭 合 ， 其 阻 值 应 为 0， 而 常 闭 船 头 断 开 ， 其 阻 值 应 为 无 穷 大 。 图 10-49 所 
示 为 复合 按钮 的 检修 方法 。 

4. 接触 器 的 检修 方法 

若 检测 复合 按钮 也 可 以 正常 工作 时 ， 则 需要 对 接触 器 进行 检测 。 判 断 接触 器 本 身 的 性 能 时 
可 在 断 电 状态 下 ， 检 测 接触 器 各 引 脚 间 的 阻 值 是 否 正常 。 
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区 
将 万 用 表 的 两 支 表 笔 分 别 搭 
在 复合 按钮 的 两 个 常 开 触 头 上 


图 10-49 复合 按钮 的 检修 方法 


10.3.4 货物 升降 机 的 自动 运行 控制 线路 的 检修 wy 


On 货物 升降 机 的 自动 运行 控制 电路 通过 一 个 控制 按钮 控制 升降 机 自动 在 
1 一 回 家 演 示 “两 个 高 度 升降 作业 (例如 两 层 楼 房 )， 即 将 货物 提升 到 固定 高 度 ， 等 待 一 
中 企 穴 段 时 间 后 ， 升 降 机 会 自动 下 降 到 规定 高 度 ， 以 便 进行 下 一 次 提升 搬运 。 图 
10-50 所 示 为 典型 货物 升降 机 的 自动 运行 控制 线路 图 。 
货物 升降 机 的 自动 运行 控制 线路 主要 是 由 总 断路 器 QF、 停 止 按 钮 SB1 、 起 动 按钮 SB2、 下 
位 限 位 开关 SQ1、 上 位 限 位 开关 SQ2 、 交 流 接触 项 KM1 和 KM2、 时 间 继 电 右 KT 等 构成 的 。 





= {年 合 上 总 断路 器 QF ， 接 通 三 相 电 源 。 按 下 起 动 按钮 SB2， 此 时 交流 接触 器 
查 示 说 明 KMI 线圈 得 电 。 常 开 辅 助 触 头 KM1 -2 闭合 自 锁 ， 使 KMI 线圈 保持 得 电 。 


常 开 主 触 头 KM1 -1 闭合 ， 电 动机 接 通 三 相 电 源 ， 开 始 正 向 运转 ， 货 物 升降 
机 上 升 。 常 闭 辅助 触 头 KM1 -3 断 开 ， 防 止 交 流 接触 器 KM2 线圈 得 电 。 

货物 升降 机 上 升 到 规定 高 度 ， 上 位 限 位 开关 SQ2 动作 ，( 即 SQ2 -1 闭合 ，SQ2 -1 断 开 )。 
常 开 触 头 SQ2 -1 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 ， 进 入 定时 计时 状态 。 
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交流 380V 
L L, L, 
TT 总 断路 器 
QF 
到 SB1F-7 停止 按钮 SB1 
明 上 位 限 位 开关 SQ2 
2 下 位 限 位 开关 SQ1 
RP SQ1 
i ~\ 7 SQ2-2 / 
SQ2-1 
KMI1-1 
KM1-2 
SB2 上 < KM2-2 
停止 按钮 BE 
SB2 
FR-1 
KM2-3 KM1-3 
A | 


KT 
时 间 继 电器 kMiI~ >| |KM2 
最 动 电动 机 Rl 交流 接触 器 


图 10-50 上 典型 货物 升降 机 的 上 自动 运行 控制 线路 图 


常 闭 触 头 SQ2 -2 断 开 ， 交 流 接 触 器 KM1 线圈 失 电 ， 触 头 全 部 复位 。 常 开 主 触 头 KM1 -1 
复位 断 开 ， 切断 电动 机 供电 电源 ， 停 止 运转 。 
线圈 失 电 ， 触 头 全 部 复位 。 常 开 主 触 头 KM2 -1 复位 断 开 ， 切断 电动 机 供电 电源 ， 停止 运转 。 
在 贷 物 升降 机 的 目 动 运行 控制 线路 中 ， 通 过 按钮 、 继 电 硕 、 交 流 接 触 硕 实现 对 电动 机 的 起 
动 和 停止 ; 通过 限 位 开关 实现 对 货物 升降 机 位 置 的 控制 。 
由 此 可 知 ,， 不同 的 部 件 在 电路 中 实现 的 功能 不 同 ， 当 线路 出 现 不 同 现象 的 故障 时 ， 可 初步 
判定 可 能 存在 故障 的 部 件 ， 明 确 了 故障 的 范围 ， 接 下 来 便 可 对 该 电路 中 的 相关 部 件 进行 检修 。 
在 赁 物 升 降 机 的 目 动 运行 控制 线路 中 重点 检修 的 部 件 有 按钮 、 限 位 开关 以 及 时 间 继 电 硕 
1. 按钮 的 检修 方法 
在 货物 升降 机 的 上 自动 运行 控制 线路 中 ， 按钮 是 控制 电路 工作 的 重要 带 件 之 一 ， 因 此 ， 当 电 
路 出 现 故 障 时 ， 应 和 完 对 按钮 的 性 能 进行 检测 。 
© En 判断 按钮 是 否 正常 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 起 动 按钮 两 引 脚 间 的 阻 值 ， 
. 侧 稳 演 元 未 按 下 按钮 时 应 为 无 穷 大 ; 当 按 下 按钮 时 阻 值 应 为 零 欧 姆 。 检测 停 止 按钮 
NY 时 ， 检 测 的 阻 值 应 与 起 动 按钮 相反 。 图 10-51 所 示 为 按钮 的 检修 方法 。 














2. 限 位 开关 的 检修 方法 
限 位 开关 是 用 于 控制 升降 机 上 升 、 下 降 的 主要 控制 部 件 ， 厂 按钮 可 以 正常 使 用 时 ， 应 对 限 
位 开关 进行 检测 。 








_m2SSa_ 








和 
0 起 动 按钮 正常 情况 下 ， 未 
按 下 起 动 按 钮 时 ， 测 
图 得 阻 值 无 穷 大 ; 按 下 
s 起 动 按钮 时 ， 测 得 阻 





值 为 09 






将 万 用 表 的 量程 
调整 至 “xl 欧姆 档 


图 10-51 按钮 的 检修 方法 


限 位 开关 的 类 型 、 结 构 各 寞 ,但 基本 部 件 均 相同 判断 限 位 开关 是 否 
一 辐 动 全 元 正常 时 ， 通 稍 可 检查 限 位 开关 内 部 的 触 头 以 及 其 他 机 械 部 件 是 否 可 以 正 篆 
工作 。 几 10-52 所 示 为 限 位 开关 的 检修 方法 。 





图 10-52” 限 位 开关 的 检修 方法 


3. 时 间 继 电器 的 检修 方法 

时 间 继 电 融 主要 用 来 实现 赁 物 升 降 机 下 降 的 时 间 间 隔 ， 因 此 ， 限 位 开关 正 筑 的 情况 下 ， 寿 
任 物 升降 机 在 规定 的 时 间 内 不 能 目 动 下 降 ， 则 需要 对 时 间 继 电 融 进行 检修 。 

判断 时 间 继 电 带 是 否 正常 时 ， 可 在 断 电 状态 下 ,使 用 万 用 表 检 测 时 间 继 电 带 的 线圈 的 阻 值 
以 及 触 点 引 脚 间 的 阻 值 是 否 正常 。 


Ln 通常 根据 时 间 继 电器 上 的 引 脚 标识 进行 检测 ， 若 测 得 的 时 间 继电器 的 
i 一 回 翻 淘 示 接 通 引 脚 之 间 的 阻 值 为 零 ， 而 其 他 引 脚 之 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 表明 该 时 
个 间 继电器 正常 。 图 10-53 所 示 为 时 间 继电器 的 检修 方法 。 
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将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 正常 情况 下 ， 万 用 
搭 在 时 间 继 电器 的 DD 脚 与 @@ 脚 处 表 检 测 的 阻 值 为 09 








YY 
CluF)SOHz > 


: 们 
、 A ， 
与 、\ 
了 ~ = NL(H)50Hz 
Ol/® 8 ww 


CDFMO010001218 
D9) 


分 MODEL MF47: 
检测 前 ， 可 先 了 解 一 下 车 “ < _ MF47-8 
时 间 继 电器 的 引 脚 连接 图 后 | | | 全 保护 .过 按 器 检测 





正常 情况 下 ， 万 用 


CDMO010001218 | 
nOo0m) Co 


i MODEL MF47-8 
Www.chinadse.0r9 @ 全 保护 - 明 搜 器 检测 





图 10-53 ”时 间 继 电器 的 检修 方法 


10.3.5 ”稻谷 加 工 机 电气 控制 线路 的 检修 cy 


A Er 称 谷 加 工 机 电气 控制 线路 是 指 在 通过 起 动 按 钮 、 停 止 按钮 、 接 触 絮 等 
1 一 圆 家 演示 控制 部 件 控制 各 功能 电动 机 起 动 运转 ， 来 带动 稻谷 加 工 机 的 机 械 部 件 运 作 ， 
轩 个 从 而 完成 稻谷 加 工作 业 。 图 10-54 所 示 为 典型 稻谷 加 工 机 电气 控制 线路 图 。 

稳 谷 加 工 机 电气 控制 线路 主要 是 由 起 动 按钮 SB1 、 停 止 按 钮 SB2 、 交 流 接触 器 KM1/KM2/ 
KM3 、 过 热 保 护 继电器 FR1 ~ FR3 、 三 相交 流 电动 机 等 构成 的 。 
会 需要 起 动 稻谷 加 工 机 时 ， 可 先 合 上 电源 总 开关 QS， 接 通 三 相 电 源 ， 并 按 
I 兄 明 N 下 起 动 按 钮 SB1， 此 时 交流 接触 器 KM1、KM2、KM3 线圈 同时 得 电 。 

n 交流 接触 器 KM1、KM2、KM3 线圈 得 电 后 ， 剃 开 辅 助 触 头 KM1 -2、 
KM2 -2、KM3 -2 闭合 ， 实 现 自 锁 功 能 。 

常 开 主 触 头 KM1 -1、KM2 -1、KM3 -1 闭合 ， 接 通 主 电 动机 ML、 进 料 驱动 电动 机 M2、 
出 料 驱 动 电动 机 M3 的 供电 电源 ， 主 电动 机 M1、 进 料 驱 动 电动 机 M2、 出 料 驱 动 电动 机 M3 起 
动 运 转 。 

当 需 要 称 谷 加 工 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2。 交 流 接触 器 KM1、KM2、KM3 线圈 同时 








提示 
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失 电 ， 其 触 头 全 部 复位 . 
交流 接触 器 KM1、KM2、KM3 线圈 失 电 后 ， 常 开 辅 助 触 头 人 MI -2、KM2 -2、KM3 -2 
复位 断 开 ， 解 除 自 锁 功 能 。 


交流 380V 输 入 
i 加 SB2 
| ? ? 停止 按钮 SB2 rm 
起 动 按钮 SB1 、 ,> | 
电源 总 开关 V--\--- QS mn 交流 接触 器 1 
FvUl~FU3 SD 
KM1-2 





图 10-54 ”典型 称 谷 加 工 机 电气 控制 线路 图 








在 稻谷 加 工 机 电气 控制 线路 中 ， 交 流 380V 为 电路 提供 工作 电压 ， 起 动 /停止 按钮 控制 整个 
电路 的 工作 状态 ;过热 保护 继电器 保护 电动 机 运行 时 的 温度 ， 避 人 免 过 高 ; 由 交流 接触 器 KM1 ~ 
KM3 控制 电动 机 的 工作 状态 。 

由 此 可 知 ， 根 据 电 路 的 故障 现象 ， 初 步 判断 可 能 存在 故障 的 部 位 或 元 器 件 ， 明 确 了 故障 的 
范围 ， 接 下 来 便 可 对 该 电路 中 的 相关 部 位 或 部 件 进行 检修 。 

在 称 谷 加 工 机 电气 控制 线路 中 重点 检修 的 参数 或 部 件 有 供电 电压 、 过 热 保护 继电器 、 按 钮 
以 及 交流 接触 器 。 

1. 供电 电压 的 检修 方法 

电动 机 正常 工作 时 ， 需 要 有 380V 的 供电 电压 ， 若 该 电压 不 正常 ， 则 会 造成 整个 电路 不 能 工 
作 的 故障 。 因 此 ， 当 该 电路 出 现 不 工作 的 状态 时 ， 应 先 对 供电 电压 部 分 进行 检修 。 




















= {全 正常 情况 下 ， 在 通电 状态 时 ， 将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 电动 机 的 公共 
“ee 供电 端 ， 应 能 检测 到 交流 380V 的 电压 。 图 10-55 所 示 为 供电 电压 的 检修 
= 方法 。 
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交流 380V 输 入 
Le 哆 区 本 
二 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 
QSN--N-- 搭 在 电动 机 供电 端的 两 引线 端 
| FUl1~FU3 
红 表 笔 
正常 情况 下 ， 万 用 表 检 
时 表笔 测 到 的 供电 电压 约 为 380V 
RR 
" KRM} A \ KM3-1 ' 、 ' 全 7 合 
二 人 ， RE 【J 合 
由 F 5 
SR FR2? 将 万 用 表 的 量程 调整 
se ee 至 “交流 500" 电 压 档 


PE 


一 、 一 、 


图 10-55 供电 电压 的 检修 方法 
2. 过 执 保 护 继 电器 的 检修 方法 
电路 中 的 供电 电压 正常 ， 则 电动 机 仍 不 能 正常 工作 时 ， 可 能 是 过 热 保护 继 电 各 损坏 造成 电 
动机 一 直 处 于 被 保护 状态 ， 因 此 应 对 过 热 保护 继 电 震 进行 检修 。 

















A Ee 判断 过 热 保 护 继 电 右 是 否 正常 时 ， 通常 可 使 用 万 用 表 检 测 过 热 保 护 继 

全 国 竹 是 元 电 怖 的 线圈 、 触 点 的 阻 值 是 否 正 常 。 图 10-56 所 示 为 过 热 保护 继 电 冀 的 检 
个 是 修 方法 。 

[ po FR2-1 











le 
| 俩 用 万用表 检测 过 
qd 、( qd ww( d qd | 热 保护 继电器 触 点 时 ， 
--\- 和 \ KM1-1 KM2-1 阻 值 应 为 09 
| 日 丰 Fu4~FUs6 由 Fu7 一 FU9 
FU10~FU12 | 
口 口 口 FRIl 口 口 _ 口 |FR2 
天 两 正常 情况 下 ， 万 用 
表 测 得 过 热 保护 继电器 


出 料 驱 动 线圈 的 阻 值 约 09 
电动 机 






图 10-56 过热 保护 继 电 带 的 检修 方法 


_=2020.. 
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全 按钮 作为 稻谷 加 工 机 的 主要 控制 部 件 ， 对 该 部 件 的 检修 也 是 非常 重要 的 ， 
提示 襄 明 判断 该 部 件 是 否 正 常 时 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 两 引 脚 间 的 阻 值 是 否 正常 。 在 正 
n 常情 况 下 ， 常 开 按 钮 引 脚 间 的 阻 值 应 为 无 穷 大 ; 常 闭 按钮 引 脚 间 的 阻 值 为 零 
欧姆 。 
3. 交流 接触 器 的 检修 方法 
当 检 测 供电 、 过 热 保护 继 电 硕 、 按 钮 均 正 稼 时 ， 电 路 的 故障 仍 未 排除 ， 则 需要 对 各 交流 接 
触 硕 进 行 检修 。 
A 生出 判断 交流 接触 兹 是 否 正 和 常 时 ， 可 在 通电 状态 下 ， 检 测 通过 触 头 的 电 太 
4- ‘图解 演示 值 是 否 正 常 ; 硅 供电 正常 ， 则 表明 交流 接触 右 可 以 正常 工作 。 图 10-57 所 
出 .个 示 为 交流 接触 器 的 检修 方法 。 

















交流 380V 输 入 
本 L, 上 SB2 
| 
4 正常 情况 下 ， 万 用 
QSNr-N- 中 常情 况 下 ， 
痢 ' 表 测 得 通过 交流 接触 器 
中 Fvl~FU3 | 触 头 的 电压 值 为 380V 
KM1-2 
将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 交 4 
流 接触 器 其 中 一 触 头 的 输入 端 SN 
四 
红 表 笔 KM3-2 
| KM3 
i il 
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EK \ 
PRI 
一 、 SN 一 将 万 用 表 的 量程 调整 
从 Ne 至 “交流 500V” 电 压 档 


图 10-57 交流 接触 瘟 的 检修 方法 








将 万 用 表 的 黑 表笔 措 在 交流 
接触 器 中 输出 端的 其 中 一 触 头 端 
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变频 畜 与 变频 技术 


"fe i 11.1 变频 佛 的 种 类 特点 


NS 1L.1.1 变频 器 的 种 类 Co 


变频 器 种 类 很 多 ， 其 分 类 方式 也 是 多 种 多 样 ， 可 根据 需求 ， 按 其 用 途 、 变 换 方式 、 电 源 性 
质 、 变 频 控 制 等 多 种 方式 进行 分 类 。 

1. 按 用 途 分 类 

变频 器 按 用 途 可 分 为 通用 变频 器 和 专用 变频 器 两 大 类 。 

(1) 通用 变频 器 

TT 通用 变频 器 是 指 在 很 多 方面 具有 很 强 通 用 性 的 变频 器 ， 该 类 变频 器 简 

i 一 加 各 易 示 化 了 一 些 系统 功能 ， 并 主要 以 节能 为 主要 目的 ， 多 为 中 小 容量 变频 器 ， 一 

四 个。 ”  ” 般 应 用 于 水 泵 、 风 遍 、 鼓 风机 等 对 于 系统 调 速 性 能 要 求 不 高 的 场合 ， 图 
11-1 所 示 为 几 种 常见 通用 变频 器 的 实物 外 形 。 
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三 萎 D700 型 通用 变频 器 安 川 J1000 型 通用 变频 器 西门 子 MM420 型 通用 变频 器 
通用 变频 器 适用 范围 广 ， 具 有 很 强 的 通用 性 ， 





可 对 多 种 场合 下 、 不 同 负载 设备 实现 变频 控制 


图 11-1 几 种 稼 见 通 用 变频 融 的 实物 外 形 


(2) 专用 变频 天 
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Oa 专用 变频 器 是 指 专门 针对 某 一 方面 或 某 一 领域 而 设计 研发 的 变频 器 ， 
1 -周记 晶 元 ， 该 类 变频 器 针对 性 较 强 ， 具 有 适用 于 其 所 针对 领域 独 有 的 功能 和 优势 ， 从 
由 - 公 而 能 够 更 好 地 发 挥 变 频 调 速 的 作用 。 图 11-2 所 示 为 几 种 常见 专用 变频 器 的 
实物 外 形 。 
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西门 子 MM430 型 水 有 泵 风机 专用 变频 器 风机 专用 变频 器 恒 压 供水 (水泵 ) 专用 变频 器 


专用 于 对 水 和 泵 、 风 机 进行 控制 
的 变频 器 ， 具 有 突出 的 节能 特点 








NVF1G-JR 系 列 卷 绕 专 用 变频 器 


LB-60GX 系 列 线 切 割 专用 变频 吉 











电梯 专用 变频 器 
针对 不 同 应 用 场合 专门 设计 的 
专用 变频 器 ， 通 用 性 较 差 
图 11-2 几 种 常见 专用 变频 带 的 实物 外 形 
2. 按照 变换 方式 分 类 
变频 画 按 照 其 工作 时 ， 频 率 变 换 的 方式 主要 分 为 两 类 : 区 一 二 一 交 变 频 禹 和 区 一 交 变 频 侯 。 
(1) 交 一 直 一 交 变 频 末 





区 一 下 一 区 变频 带 又 称 间 接 式 变 频 融 





， 征 指 变 频 骨 工作 时 ， 表 和 匈 将 工 频 交 流 电 通过 整流 单 
元 转换 成 脉动 的 和 直流电， 再 经 过 中 间 电 路 中 的 电容 平滑 滤波 ， 为 道 变 电 路 供电 ; 在 控制 系统 的 


控制 下 ， 逆 变 电 路 再 将 直流电 源 转 换 成 频率 和 电压 可 调 的 交流 电 ， 然 后 提供 给 负载 〈 电 动机) 
进行 变速 控制 。 


_m2OSme-_ 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





A ; 图 11-3 所 示 为 交 一 直 一 区 变频 需 结 构 。 
pH 


区 六 有 





工作 电源 最 终 变 为 变 
频 电源 接 到 负载 电动 机 中 








图 11-3” 交 一 直 一 交 变 频 器 结构 





© 交 一 交 变 频 器 又 称 直 接 式 变频 器 ， 是 指 变频 器 工作 时 ， 将 工 频 交 流 电 
i -同志 号 示 “直接 转换 成 频率 和 电压 可 调 的 交流 电 ， 提 供给 负载 (电动 机 ) 进行 变速 控 
内 个 号 制 ,图 11-4 所 示 为 交 一 交 变频 器 结构 。 


工作 电源 最 终 变 为 变 
频 电源 接 到 负载 电动 机 中 





图 11-4 交 一 交 变 频 器 结构 


3. 按照 电源 性 质 分 类 

在 上 述 交 一 直 一 交 变 频 需 中 ， 根 据 其 中 间 电 路 部 分 电源 性 质 的 不 同 ， 又 可 将 变频 顺 分 为 两 
大 类 : 电压 型 变频 硕 和 电流 型 变频 天 。 
1) 电压 型 变频 天 








电压 型 变频 表 的 特点 是 中 间 电 路 采用 电容 带 作 为 二流 储 能 元 件 ， 缓 冲 








EE 
司 硬 及 寺 ”负载 的 无 功 功率 。 直 流 电压 比较 平稳 ， 直 流 电源 内 阻 较 小 ， 相 当 于 电压 源 ， 
> 。。 故 电压 型 变频 器 常 选用 于 负载 电压 变化 较 大 的 场合 ， 图 11-5 所 示 为 电压 型 


变频 页 绩 构 。 
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采用 电容 器 


作为 储 能 元 件 | 中 间 电 路 


法 此 
加 于 时 
[| 


工 频 。 
交流 电 


工 频 6 
交流 电 “ 


变频 器 一 一 > 





图 11-5 电压 型 变频 器 结构 


(2) 电流 型 变频 器 
A 民生 电流 型 变频 器 的 特点 是 中 间 电 路 采用 电感 器 作为 直流 储 能 元 件 ， 用 以 
1 -< 癌 而 晶 示 “缓冲 负载 的 无 功 功率 ， 即 扼 制 电流 的 变化 ， 使 电压 接近 正弦 波 ， 由 于 该 直 
企及 流 内 阻 较 大 ， 可 扼 制 负载 电流 频繁 而 急剧 的 变化 ， 故 电流 型 变频 器 常 选 用 
于 负载 电流 变化 较 大 的 场合 ,适用 于 需要 回馈 制 动 和 经 常 正 、 反 转 的 生产 机 械 ， 图 11-6 所 示 为 


电流 型 变频 天 结构 。 
采用 电感 器 
作为 储 能 元 件 中 间 电 路 
i 








电流 型 变频 顺 一 > 


工 频 6 
交流 电 “ 


变频 需 一 演 





图 11-6 电流 型 变频 器 结构 







AN 电压 型 变频 器 与 电流 型 变频 器 不 仅 在 电路 结构 上 有 所 不 同 ， 其 性 能 及 使 
i 站 关 之 料 ” 用 范围 也 有 所 差别 ， 表 11-1 所 列 为 两 种 类 型 变频 器 的 比较 。 


中 


多 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


表 11-1 电压 型 变频 器 与 电流 型 变频 器 的 对 比 


特点 名 称 电压 型 变频 器 电流 型 变频 器 
储 能 元 件 电容 器 电感 器 
DS A 电压 波形 为 近似 正弦 波 
矩形 波 电压 
基 波 电流 + 换 流 浪 涌 电压 
小 形 的 特 占 流 波 形 近 似 正 弦 》 
波形 的 特 扣 2 电流 波形 为 矩形 波 
基 波 电流 + 高 次 谐 波 电流 Se 
有 反馈 二 极 管 无 反馈 二 极 管 
直流 电源 并 联 大 容量 直流 电源 串联 大 电感 
回路 构成 上 的 特点 on 
电容 ( 低 阻 抗 电压 源 ) 电感 (高 阻抗 电流 源 ) 
电动 机 四 象限 运转 需要 使 用 变 流 器 电动 机 四 象限 运转 容易 
负载 短路 时 产生 过 电流 负载 短路 时 能 抑制 过 电流 
特性 上 的 特点 变频 器 转 矩 反应 较 慢 变频 器 转 矩 反应 快 
给 入 功率 因数 高 给 入 功率 因数 低 


电压 源 型 逆 变 融 属 恒 压 源 ， 电 压 控 制 啊 应 慢 ， 
不 易 波 动 ， 适 于 做 多 台电 动机 同步 运行 时 的 | 不 适用 于 多 电动 机 传动 ， 但 可 以 满足 快速 起 


使 用 场合 





供电 电源 ， 或 单 人 台电 动机 调 速 但 不 要 求 快速 制 劲 和 可 逆 运 行 的 要 求 
起 制 动 和 快速 减速 的 场合 





4. 按照 其 变频 控制 方式 分 类 
由 于 电动 机 的 运行 特性 ， 使 其 对 交流 电源 的 电压 和 频率 有 一 定 的 要 求 ， 变 频 器 作为 控 
制 电源 ， 需 满足 对 电动 机 特性 的 最 优 控制 ， 从 应 用 目的 不 同 出 发 ， 采 用 多 种 变频 控制 方 
式 ， 如 : 压 / 频 (Un 控制 变频 器 、 转 差 频 率 控 制 变频 器 、 矢 量 控 制 变 频 器 、 直 接 转 和 矩 控 
制 变频 融 等 。 
(1) 压 / 频 (U/f) 控制 方式 
A a 压 / 频 控制 方式 又 称 为 UA 控制 方式 ， 即 通过 控制 逆 变 电路 输出 电 
a: 一 ” 源 频 率 变化 的 同时 也 调节 输出 电压 的 大 小 ( 即 UU 增 大 则 了 增 大 ,U0U 减 小 

















-国家 演 
由 个 “” 则 / 减 小 ) ， 从 而 调节 电动 机 的 转速 ， 图 11-7 所 示 为 典型 压 / 频 控制 电 
路 框图 。 
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控制 信号 控制 逆 变 电路 ， 使 之 产生 相同 的 电压 和 频率 的 
同时 ， 便 改变 了 输出 的 波形 ， 去 控制 电动 机 工作 ， 实 现 调 速 


工 频 整流 [mm | 中间 


变频 器 


很 
1 
1 
1 
1 







变频 器 中 的 控制 电路 根据 设置 
的 输出 频率 ， 产 生 相应 的 控制 信号 
设置 变频 器 输出 频率 


通过 变频 器 操作 面板 上 的 设置 
旋钮 为 变频 器 设 定 输出 频率 


图 11-7 典型 压 / 频 控制 电路 框图 
方式 





a 转 差 频率 控制 方式 又 称 为 SF 控制 方式 ， 该 方式 采用 测速 北 置 来 检测 电 
1 一同 地 司 元 “动机 的 旋转 速度 ， 然 后 与 设 定 转速 频率 进行 比较 ， 根 据 转 差 频率 去 控制 送 
外 企及 父 


变 电 路 ， 图 11-8 所 示 为 转 差 频率 控制 方式 工作 原理 示意 图 。 


经 变频 控制 电路 后 ， 输 出 控制 信号 ， 使 
逆 变 电 路 输出 与 设 定 频率 相同 的 交流 电压 


电动 机 
测速 钱 置 
变频 器 


另 一 路 .与 测定 的 
转速 频率 w 相 加 ， 得 到 
变频 需 设 定 频率 w， 


转 差 频率 w、 


CO 
S 






D 设 定 频 率 
| 
-RES 
电路 后 ， 形 成 触发 电压 UU， 


测速 装置 检测 出 转子 的 转速 


去 控制 整流 电路 的 输出 电压 





频率 w， 与 用 户 初始 设 定 的 频率 
%| 进 行 相 减 ， 得 到 转 差 频 率 儿 , 


图 11-8 转 差 频率 控制 方式 工作 原理 示意 图 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(3) 矢量 控制 方式 

矢量 控制 方式 是 一 种 仿照 下 流 电 动机 的 控制 特点 ,将 异步 电动 机 的 定子 电流 在 理论 上 分 成 
两 部 分 : 产生 磁场 的 电流 分 量 (磁场 电流 ) 和 与 磁场 相 和 垂直、 产生 转 算 的 电流 分 量 (〈 转 矩 电 
流 ) ， 并 分 别 加 以 控制 。 

该 类 方式 的 变频 需 具 有 低频 转 矩 大 、 啊 应 快 、 机 械 特 性 好 、 控 制 精度 高 等 特点 。 

(4) 直接 转 矩 控制 方式 

直接 转 矩 控制 方式 又 称 为 DTC 控制 ， 是 目前 最 先进 的 交流 异步 电动 机 控制 方式 ， 该 方式 不 
是 间接 的 控制 电流 、 和 磁 链 等 量 ， 而 是 把 转移 直接 作为 被 控制 量 来 进行 变频 控制 。 

目前 ， 该 类 方式 多 用 于 一 些 大 型 的 变频 需 设 备 中 ， 如 重 载 、 起 重 、 电 力 率 引 、 人 惯性 较 大 的 
驱动 系统 以 及 电梯 等 设备 中 。 

除 上 述 分 类 方式 外 ， 还 可 按 调 压 方 法 不 同 分 为 PAM 变频 器 和 PWM 变 

了 条 美 资料” 频 咒 。 

PAM 是 Pulse Amplitude Modulation ( 脉冲 幅度 调制 ) 的 缩写 。PAM 变 
频 器 是 按照 一 定 规律 对 脉冲 列 的 脉冲 幅度 进行 调制 ， 控 制 其 输出 的 量 值 和 波形 。 实 际 上 就 是 能 
量 的 大 小 用 脉冲 的 幅度 来 表示 ， 整 流 输出 电路 中 增加 开关 管 ( 门 控 管 IGBT) ， 通 过 对 该 IGBT 
的 控制 改变 整流 电路 输出 的 直流 电压 幅度 (140 ~ 390V)， 这 样 变频 电路 输出 的 脉冲 电压 不 但 宽 
度 可 变 ， 而 且 幅 度 也 可 变 。 

PWM 是 英文 Pulse Width Modulation (脉冲 宽度 调制 ) 缩写 。PWM 变频 希 同 样 是 按照 一 
定 规律 对 脉冲 列 的 脉冲 宽度 进行 调制 ， 控 制 其 输出 量 和 波形 的 。 实 际 上 就 是 能 量 的 大 小 用 脉冲 
的 宽度 来 表示 ， 此 种 驱动 方式 ， 整 流 电 路 输出 的 直流 供电 电压 基本 不 变 ， 变 频 器 功率 模块 的 输 
出 电压 幅度 恒定 ， 控 制 脉冲 的 宽度 受 微 处 理 器 控制 。 

另外 ， 常 用 变频 器 按 输入 电流 的 相 数 还 可 分 为 ， 三 进 三 出 变频 器 和 单 进 三 出 变频 器 。 

其 中 ， 三 进 三 出 是 指 变 频 器 的 输入 侧 和 输出 侧 都 是 三 相交 流 电 ， 大 数 变 频 器 属于 该 类 。 单 
进 三 出 是 指 变频 器 的 输入 侧 为 单 相交 流 电 ， 输 出 侧 是 三 相交 流 电 ， 一般 家 用 电器 设备 中 的 变频 
器 为 该 类 方式 。 


S 11.1.2 变频 器 的 结构 Cy 


1. 变频 器 的 外 部 结构 
Or 变频 器 外 形 虽 有 不 同 ， 但 其 外 部 的 结构 组 成 基本 相同 ， 图 11-9 所 示 为 
i - : 圆 盘 演示 典型 变频 器 的 外 部 结构 。 
[企及 
直接 观察 外 观 ， 可 以 看 到 变频 器 的 操作 显示 面板 、 容 量 铭 牌 标识 、 额 定 参 数 铭牌 标识 及 各 
种 盖 板 等 部 分 。 
(1) 操作 显示 面板 
A A 操作 显示 面板 是 变频 器 与 外 界 实现 交互 的 关键 部 分 ， 目 前 多 数 变频 器 
1- : 圆 舰 演 示 都 是 通过 操作 显示 面板 上 的 显示 屏 、 操 作 按 键 或 键 钮 、 指 示 灯 等 进行 相关 
I 4 参数 的 设置 及 运行 状态 的 监视 ,图 11-10 所 示 为 典型 变频 器 的 操作 显示 


























py 
o L » 


面板 。 
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变频 器 人 工 指令 
输入 和 状态 显示 部 件 





额定 参数 额定 输入 输 
铭牌 标识 出 电压 标识 信息 


散热 窗 







D700 


DANGER .Ris 1injury and Blectric st 





CAUTION ;Risk of fre 


DANGER ,ly a RS 
ee ne dés 

A Assurer ta pr ‘ nnect |] 1 

AVERTISSEMENT :1! y a un risque d'un teu 

Montez le Variateur de vitess 


牌 标识 MITSUBISHI INVERTER 
MopEL_FR-D7Z00-1. 5K-CHT 


INPUT : XXXXX 






OUTPUT : XXXXX 


FR-D700-11. SK-CHT xxxxxxx 


Gd 
SERIAL : 





: 运行 状态 显示 
: 监视 器 显示 
: 参数 设 定 模式 显示 


显示 频率 、 


PU: PU 运行 模式 时 灯 亮 
A EXT: 外 部 运行 模式 时 灯亮 
NET: 网 络 运行 模式 时 灯亮 


参数 编号 等 参数 
信息 


















运行 模式 
指示 灯 


停止 运转 指令 和 
报警 复位 指令 按键 





PU 模式 与 外 部 运 
行 模 式 切 换 按键 


大工 机 今 
输入 操作 按键 


Al 不 同类 型 的 变频 器 ， 操 作 面 板 的 具体 结构 也 有 所 不 同 ， 图 11-11 所 示 为 
是 了 了 法 疾 出， 另 一 种 常见 变频 器 操作 面板 的 结构 图 ， 从 图 可 以 看 出 其 与 上 图 所 包含 按键 功 
由 由 能 及 形式 有 所 区 别 ， 但 基本 的 功能 按键 十 分 相似 。 


设置 旋钮 
(电位 器 ) 











确认 按键 
图 11-10 典型 变频 天 操作 面板 结构 网 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





状态 指示 灯 
显示 屏 一 
ALM: 故障 检 出 时 点 亮 ; 
REV: 电动 机 反 转 时 点 亮 ; 
DRV: 驱动 模式 时 点 亮 ; 
数 编号 等 参数 信息 FOUT: 输出 频率 显示 时 点 亮 
功能 按键 启动 /停止 按键 


ESC: 返回 键 ， 回 到 按 
ENTER 前 的 状态 ; 

>/RESET: 移 位 键 和 复 
位 键 ; 

入 : 向 上 键 ， 选 择 参 数 编 


RUN: 使 变频 器 起 动 ; 


STOP: 使 变频 器 停止 





号 、 模 式 、 设 定 什 增 加 ; Wo 
V : 向 下 键 ， 选 择 参数 编 

号 、 模 式 、 设 定 值 减少 ; 
LO/RE: 指示 灯 ， 在 操作 实用 接口 单元 ， 

器 (LOCAL) 选择 中 点 亮 ; 用 专用 电缆 连接 带 
ENTER: 确认 键 USB 接 口 的 存储 装置 





图 11-11 其 他 变频 各 操作 面板 的 结构 ( 安 川 生 000 型 变频 融 ) 


(2) 容量 铭牌 标识 
变频 天 的 容量 铭牌 标识 一 般 百 接 印 在 变频 天 的 前 瘟 板 上 ， 与 变频 天 的 
型 号 组 合 在 一 起 ， 如 图 11- 12 所 示 ， 通 过 该 标识 可 以 区 分 同型 号 不 同系 列 
(参数 不 同 ) 变频 融 的 规格 参数 。 
变频 器 的 型 号 制造 编号 


上 双 -Om [eeeeee 
FR 为 三 葵 | | 变频 器 的 容量 表示 变频 器 能 
和。 人 
公司 名 称 代号 厂商 名 称 代 号 为 1 5kW 够 输出 端 额 定 功率 ， 即 有 功 功率 


图 11-12 变频 需 的 容量 铬 牌 标识 









不 同 厂 家 生产 的 变频 器 标识 含义 也 有 所 区 别 ， 图 11-13 ~ 图 11-16 所 示 为 
“i 几 种 不 同 厂 家 生产 的 变频 器 的 铭牌 标识 含义 。 
| 


TB 
开 环 矢量 变频 需 电压 等 级 


0 一 ZRslG/OLIP 






第 1 代 产品 2 
机 型 4: 三 相 380V 
0: 通 用 型 6: 三 相 690V 
5: 中 频 专 用 型 12: 三 相 1140V 
G/P 合 一 
G: 恒 转 矩 型 





适 配 电动 机 输出 功率 ”了 : 变 转 定型 
7R5:7.5SkW 


图 11-13 台海 变频 顺 铬 牌 标识 及 其 含义 


PVN 





















第 11 章 ”变频 怖 与 变频 技术 一 一 一 一 
WKS 二 
SVC 矢 量变 频 器 结构 型 代号 
适 配 电机 输出 功率 C: 金 属 壁 挂 式 
2.2:2.2kW D: 念 属 柜 式 ” 
机 型 软件 版 本 号 
G: 通 用 型 电源 规格 
P: 风 机 水 泵 型 2S: 单 相 220V 
J: 机 械 型 2T: 三 相 220V 
4T: 三 相 380V 
图 11-14 威 尔 凯 变频 需 铭 牌 标识 及 其 含义 
MD320 " 
变频 器 系统 名 称 J 
电压 规格 a 
S: 单 相 220V J 
T: 三 相 380V G: 通 用 型 
P: 风 机 水 泵 型 





适 配 电机 输出 功率 
0.7:0.7kW 


图 11-15 汇 川 变频 需 铭 牌 标识 及 其 含义 


[FR|- [A740|- [1.5 KI-[CHT 
专 供 


三 萎 变 频 咒 :中国 市 场 
变频 器 系列 变频 咒 额 定 功率 
A 系 列 一 般 指 矢量 变频 器 ， 如 FR-A700、FR-A740 等 ; | 


D 系 列 一 般 指 简易 型 变频 器 ， 如 FR-D700 等 ; 
E 系 列 一 般 指 轻巧 通用 型 ， 如 FR-E540、FR-E520S 等 ; 
F 系 列 一 般 指 节能 型 ， 如 FR-F720、FR-F740 等 ; 


(3) 额定 参数 铭牌 标识 


额定 输入 电流 : 23.7A; 
额定 工作 电压 : 200~~240V; 
额定 工作 频率 : 50/60Hz 





(其 他 常见 规格 有 : 0.4kW、0.75kW、 
1.5kW、 2.2kW、 3.7kW、 5.5kW、 7.5kW) 


= 
二 大 分 


图 11-16 频 器 铭牌 标识 及 其 含义 


变频 融 的 力 定 参数 铭牌 标识 一 般 粘 贴 在 变频 融 侧 面 外 学 上 ， 标 识 出 了 


变频 檀 额 定 输入 相关 参数 (如 肪 定 电流 、 和 额定 电压 、 视 定 频率 等 ) 、 牢 定 输 
出 相关 参数 (如 视 定 电流 、 和 额定 电压 、 输 出 频率 犯 围 等 )， 如 网 11-17 


额定 输出 电流 : 16.5A; 


额定 工作 电压 : 200~~240V; 
输出 电压 频率 范围 : 0.5~120Hz 





pH A 


< 额定 输出 参数 
产品 合格 标志 
制造 编号 


图 11-17 典型 变频 器 的 额定 参数 馅 牌 标识 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





变频 天 铭牌 标识 没有 统一 的 标准 ， 不 同 广 商 各 上 月 对 产品 命名 ， 因 此 想 要 该 做 菏 一 品牌 变频 
秀 的 铭牌 标识 ， 需 要 先 对 该 厂商 的 命名 规格 有 一 定 的 了 解 。 

2. 变频 器 的 内 部 结构 
Ee 将 变频 天 外 部 的 各 挡 板 取 下 后 即 可 看 到 变频 融 的 内 部 结构 ， 如 图 11-18 
: 回 疹 es 二 所 未 O 








pm | 
ee 
| 














取 下 变频 器 的 
风扇 盖 板 即 可 看 到 
变频 器 的 冷却 风扇 


对 变频 器 进行 
接线 操作 时 ， 需 先 
将 前 盖 板 取 下 






电压 /电流 
输入 切换 开关 


控制 逻辑 
切换 跨 接 器 


~ 
Ca 
全- 
一 
二 二 二 
Se 
iis 
— 


> 
9 
_ 


3 


FE， 控制 电路 
|】 接线 端子 


对 变频 器 进行 
接线 操作 时 ， 需 将 
配 线 盖 板 取 下 


图 11-18 典型 变频 器 的 内 部 结构 





从 图 11-18 中 可 看 出 ， 变 频 套 的 外 部 主要 由 冷却 风情、 主 电路 接线 应 子 、 控 制 接线 端子 、 





其 他 功能 接口 或 开关 〈 如 控制 逻辑 切换 蜂 接 融 、PU 接口 、 电 流 / 电 压 切 换 开 关 等 ) 等 构成 的 。 
(1) 冷却 风 书 





变频 从 内 部 的 冷却 风 届 用 于 在 变频 癌 工 作 时 ， 对 内 部 电路 中 的 发 热带 
件 进行 冷却 ， 以 确保 变频 可 工作 的 稳定 性 和 可 菲 性 ， 图 11-19 所 示 为 典型 
变频 带 的 冷却 风 忆 部 分 。 
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大 部 分 变频 器 的 散 
部 ， 对 内 部 进行 散热 


图 11-19 典型 变频 融 的 冷却 风 书 部 分 





(2) 主 电路 接线 亲子 
打开 变频 可 的 前 面板 和 配 线 盖 板 后 ， 即 可 看 到 变频 迄 的 各 种 接线 端子 ， 并 可 在 该 状态 下 进 
行 接线 操作 。 





4 其 中 ， 电 源 侧 的 主 电 路 接线 端子 主要 用 于 连接 三 相 供 电 电 源 ， 而 负载 
下 <- 国 和 演示 侧 的 主 电 路 接线 问 子 主要 用 于 连接 电动 机 ， 图 11-20 所 示 为 典型 变频 带 的 
I 4 主 电路 接线 端子 部 分 及 其 接线 方式 。 





主 电路 接线 端子 





电源 侧 接线 端 2 主 电 路 接线 端子 
标识 为 R、S、T 或 L、 
L、L:。 负载 侧 接线 端 
子 标识 为 U、V、W 





接 负 载 设备 





电源 侧 的 到 \ 负载 侧 的 


主 电路 接线 端子 主 电路 接线 端子 





图 11-20 典型 变频 表 的 主 电路 接线 端子 部 分 及 其 接线 方式 


2 /SN 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


AL 不 同类 型 的 变频 器 ， 具 体 接线 端子 的 排列 和 位 置 有 所 不 同 ， 但 其 主 电路 
中 了 了 亲 美 芝 料 ， 接 线 端子 基本 均 用 LI 、L, 、L, 和 U、V、W 字母 进行 标识 ， 可 根据 该 标识 进 
中 。 行 识别 和 区 分 ， 图 11-21 所 示 为 另外 一 个 品牌 的 变频 器 的 主 电路 接线 端子 的 

位 置 及 相关 标识 。 
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电动 机 






















OY 
断路 器 K i| 才 寺 El( 
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图 11-21 其 他 变频 器 的 主 电 路 接线 端子 的 位 置 及 相关 标识 ( 宣 士 FRN1.5G1S -4C 型 ) 


(3) 控制 接线 端子 
控制 接线 端子 一 般 包括 输入 信和 号、 输出 信号 及 生产 厂家 设 定 用 端子 部 分 ， 用 于 连接 变频 器 
控制 信号 的 输入 、 输 出 、 通 信 等 部 件 。 其 中 ， 和 输入 信号 接线 端子 一 般 用 于 为 变频 器 输入 外 部 的 
控制 信号 ， 如 正 反 转 起 动 方式 、 频 率 设 定 值 、PTC 热 敏 电 阻 给 入 等 输出 信号 端子 则 用 于 输出 
对 外 部 装置 的 控制 信号 ， 如 继电器 控制 信号 等 ， 生 产 厂家 设 定 用 端子 一 般 不 可 连接 任何 设备 ， 
否则 可 能 导致 变频 器 故障 。 
全 图 11-22 所 示 为 典型 变频 器 的 控制 接线 端子 部 分 。 
































集 电 极 开路 和 
[4] 厂家 设 定 用 端子 排 
ES | 
= 后 二 画面 画 画 硬 
频率 设 定 和 模拟 
电压 输入 端子 排 I | mn | ss | gl | | es | 
| 
| | 
| 
继电器 端子 排 触 点 输入 端子 排 


控制 电路 接线 端子 用 于 连接 线路 中 的 控制 控制 电路 
部 件 ， 向 变频 器 输入 或 由 变频 器 输出 控制 信号 接线 端子 





图 11-22 典型 变频 各 的 控制 接线 端子 部 分 


(4) 其 他 功能 接口 或 功能 开关 


_=270g. 
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Olan 变频 器 除 上 述 主 电路 接线 端子 和 控制 接线 端子 外 ， 在 其 端子 部 分 一 般 
1 一 回 毅 演示 还 包含 一 些 其 他 功能 接口 或 功能 开关 等 ， 如 控制 馆 辑 切 换 跨 接 器 、PU 接 
1 民 口 、 电 流 /电压 切换 开关 等 ， 如 图 11-23 所 示 。 


电流 输入 电压 输入 
(初始 状态 ) 控制 逻辑 


切换 跨 接 器 


Uy | 
全 
Gy 


ms 
一 


3 








通过 抽动 开 闫 位 人 
置 ， 设 定 输入 模式 


漏 型 逻辑 派 型 渴 和 
(出 三 设 定 方式 ) 一 


人 通过 信号 线 连接 PU 接 
口 ， 可 与 计算 机 、 柜 面 操 
i \ 3 作 面 板 等 设备 进行 连接 
图 11-23 典型 变频 带 的 其 他 功能 接口 或 功能 开关 
3. 变频 器 的 电路 结构 
GE 变频 器 的 电路 部 分 是 由 构成 各 种 功能 电路 的 电子 、 电 力 器 件 构成 的 。 
由 一 般 需要 拆 开 变频 器 外 壳 才 可 看 到 其 电路 部 分 的 具体 构成 ， 如 图 11-24 


变频 器 外 过 


图 11-24 变频 髓 电路 部 分 的 具体 构成 


e277. 














电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


图 11-25 所 示 为 典型 变频 器 的 内 部 结构 ， 可 以 看 到 其 内 部 一 般 包 含有 
两 只 高 容量 电容 、 人 整流 单元 、 挡 板 下 的 控制 单元 以 及 其 他 单元 (通信 电路 
板 、 接 线 端 子 排 ) 等 。 








EE 


q Pe 电路 挡 板 


整流 单元 
(电源 电路 板 ) 





其 他 单元 
(接线 端子 排 ) 





a) 变频 器 的 后 面板 视图 b) 变频 器 的 前 面板 视图 


图 11-25 典型 变频 需 的 内 部 结构 





二 各 继续 拆 代 内 部 的 散热 片 和 挡 板 后 可 看 到 其 内 部 具体 的 单元 模块 ， 如 图 
i -上 国 租 | 11-26 所 示 ， 可 以 看 到 ， 变 频 器 内 部 主要 是 由 整流 单元 (整流 电路 ) 、 控 制 
单元 ( 欣 制 电路 板 ) 、 逆 变 单元 (智能 功率 模块 ) 、 水 泥 电阻 句 、 高 容量 






个 


容 、 电 流 互感 带 等 部 分 构成 的 。 








控制 单元 


整流 单元 





图 11-26 典型 变频 天内 部 的 单元 模块 
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WC 一 i 11.2 变频 器 的 功能 应 用 


NS 112.1 变频 器 的 功能 特点 Cy 


变频 帮 的 作用 是 改变 电动 机 驱动 电流 的 频率 和 幅 值 ， 进 而 改变 其 旋转 人 磁场 的 周期 ， 达 到 平 
光 控 制 电动 机 转速 的 目的 。 变 频带 的 出 现 , 使 得 复杂 的 调 速 控制 简 单 化 ， 用 变频 瘟 与 交流 笼 型 
感应 电动 机 的 组 合 ， 蔡 代 了 大 部 分 原先 只 能 用 直流 电动 机 完成 的 工作 ， 缩 小 了 体积 ， 降 低 了 故 
障 发 生 的 几率 ， 使 传动 扩 术 发 展 到 新 阶段 。 














A Er 由 于 变频 器 既 可 以 改变 输出 的 电压 又 可 以 改变 频率 〈 即 可 改变 电动 机 
1 一 国 向 里 元 的 转速 ) ， 可 实现 对 电动 机 的 起 动 及 对 转速 进行 控制 ， 图 11-27 所 示 为 变频 


内 .个 号 。 器 的 功能 原理 图 。 






变频 器 可 实现 将 定 
定 频 频 的 交流 电压 经 内 部 处 变频 
理 后 输出 变频 交流 电压 


频率 和 电压 恒定 频率 及 电压 均 
的 交流 电源 可 变 的 交流 电源 
L, 
SOHz L, 
电源 


图 11-27 变频 可 的 功能 原理 图 


综合 来 说 ， 变 频 器 是 一 种 集 起 停 控 制 、 变 频 调 速 、 显 示 及 按键 设置 功能 、 保 护 功 能 等 于 一 
体 的 电动 机 控制 装置 。 
1. 软 起 动 功能 
和 Er 变频 器 基本 上 都 包含 了 最 基本 的 起 动 功能 ， 可 实现 被 控 负 载 电动 机 的 
1 一 同 矶 演示 起动 电 流 从 零 开 始 ， 最 大 值 也 不 超过 额定 电流 的 150% ， 减 轻 了 对 电网 的 冲 
FANY 击 和 对 供电 容量 的 要 求 ， 图 11-28 所 示 为 电动 机 在 便 起 动 、 变 频 器 起 动 两 
种 起 动 方式 中 其 起 动 电 流 、 转 速 上 升 状态 的 比较 。 
2. 可 受 控 的 加 /减速 功能 
在 使 用 变频 器 对 电动 机 进行 控制 时 ， 变 频 需 输出 的 频率 和 电压 可 从 低频 低压 加 速 至 额定 的 
频率 和 额定 的 电压 ， 或 从 额定 的 频率 和 额定 的 电压 减速 至 低频 低压 ， 而 加 / 减 时 的 快慢 可 以 由 用 
户 选择 加 /减速 方式 进行 设 定 ， 即 改变 上 升 或 下 降 频 率 ， 其 基本 原则 是 ， 在 电动 机 的 起 动 电流 人 允 
许 的 条 件 下 ， 尽 可 能 缩短 加 /减速 时 间 。 











_m 有 27O9m_ 














电源 经 开关 直 起 动 时 电流 冲击 很 大 ， 对 机 械 
接 为 电动 机 供电 设备 和 电气 设备 都 有 较 大 的 冲击 
交流 50Hz 电 源 
( 工 频 交流 电 ) 
LL 


9 i™ 电动 机 的 起 动 电流 
约 为 运行 电流 的 6~7 倍 


1) 硬 起 动 方 式 “ 2) 起 动 电流 
加 到 电动 机 上 的 电源 为 频率 不 
变 的 交流 电源 ， 电 动机 速度 不 可 调 


a) 硬 起 动 方式 特点 









电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 大 电流 作用 下 ， 电 动机 转速 迅 
速 上 升 ， 在 短 时 间 内 (小 于 1s) 到 达 
额定 转速 ， 在 转速 为 We 时 转 算 最 大 




















0|< 一 > 
ft < ls 


4) 转速 上 升 过 程 


电源 经 开关 起 动 电流 较 小 ， 起 动 进入 运行 状态 后 会 随 负 采用 的 是 降 压 和 降 频 
后 再 经 变频 器 为 时 电动 机 对 电气 设备 几乎 载 的 变化 改变 频率 和 电压 ， 的 起 动 方式 ， 使 电动 机 起 
电动 机 供电 无 冲击 作用 从 而 使 转 矩 随 之 变化 ， 达 到 动 的 过 程 为 线性 上 升 过 程 
节省 能 源 的 最 佳 效果 
交流 50Hz 电 源 
( 工 频 交 流 电 ) 
ee 电动 机 的 起 动 电流 
约 为 运行 电流 的 1.2~ 
--A-- 本 人 =---r------------------------]--------- 
R S T 
变频 器 
U V VW 










RR CO 





1) 变频 起 动 方式 2) 起 动 电流 3) 动态 转生 4) 转速 上 升 过 程 


加 到 电动 机 上 的 电源 为 频率 可 变 的 


交流 电源 ， 电 动机 速度 可 按 需 求 调整 





变频 器 的 软 起 动 功能 将 使 起 动 电流 


从 零 开 始 ， 可 有 效 降低 对 电网 的 冲击 
b) 变频 起 动 方式 特点 





图 11-28 ”电动 机 硬 起 动 和 变频 器 软 起 动 的 比较 


ee 
在 变频 页 控制 中 ， 保 车 及 制 动 方式 可 以 受挫 ， 且 一 般 变 
式 进 行 设 定 或 选择 ， 如 减速 停车 、 自 由 停车 、 减 速 保 车 + 制 
电动 机 的 冲击 ， 从 而 使 整个 系统 更 加 可 菲 。 
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A 丽 例如 ， 三 莪 FR - A700 通用 型 变频 妖 的 加 /减速 方式 有 直线 升降 速 、S 
1. 曲线 加 /减速 A、S 曲线 加 /减速 B 和 暂停 加 /减速 4 种， 如 图 11-29 所 示 。 
DE. 
3. 


频 囊 午 具 有 多 种 俘 芋 方式 及 制 动 方 


动 等 ， 该 功能 可 减少 对 机 械 部 件 和 
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频率 | 设 定 值 0 频率 设 定 值 1 


时 间 





通过 操作 面板 设 定 
旋钮 或 操作 按键 设 定 不 


a) 直线 加 速 方式 b) Ss 曲线 加 /减速 A 型 方式 


同 数值 (0~3) ,不同 
设 定 值 使 变频 器 运行 在 









on 不 同 的 加 减速 方式 中 





输 
出 
频 
率 pop ee 
/Hz 
时 间 时 间 
c) S 曲 线 加 /减速 B 型 方式 d) 齿 际 补偿 方式 
图 11-29 ”三菱 FR - A700 通用 型 变频 器 的 加 /减速 方式 
AL 在 变频 器 中 经 党 使 用 的 制 动 方式 有 两 种 ， 即 直流 制 动 、 外 接 制 动 电 阻 制 


动 和 制 动 单元 功能 ， 用 来 满足 不 同 用 户 的 需要 。 
。 直流 制 动 功能 

变频 器 的 直流 制 动 功能 是 指 当 电动 机 的 工作 频率 下 降 到 一 定 的 范围 时 ， 变 频 器 向 电动 机 的 
绕组 间接 入 直流 电压 ， 从 而 使 电动 机 迅速 停止 转动 。 在 直流 制 动 功能 中 ， 用 户 需 对 变频 器 的 直 
流 制 动 电压 、 直 流 制 动 时 间 以 及 直流 制 动 起 始 频率 等 参数 进行 设置 。 

。 外 接 制 动 电阻 和 制 动 单元 

当 变 频 器 输出 频率 下 降 过 快 时 ， 电 动机 将 产生 回馈 制 动 电流 ， 使 直流 电压 上 升 ， 可 能 会 损 
坏 变频 器 。 此 时 为 回馈 电路 中 加 入 制 动 电阻 和 制 动 单元 ， 将 直流 回路 中 的 能 量 消耗 掉 ， 以 便 保 
护 变频 器 并 实现 制 动 。 

4. 变频 器 具有 突出 的 变频 调 速 功能 

变频 器 的 变频 调 速 功能 是 其 最 基本 的 功能 。 在 传统 电动 机 控制 系统 中 ， 电 动机 直接 由 工 频 
电源 (50Hz) 供电 ， 其 供电 电源 的 频率 是 恒定 不 变 的 ， 因 此 其 转速 也 是 恒定 的 ;而 在 电动 机 
的 变频 控制 系统 中 ， 电 动机 的 调 速 控 制 是 通过 改变 变频 器 的 输出 频率 实现 的 ， 通 过 改变 变频 器 
的 输出 频率 即 可 很 容易 实现 电动 机 工作 在 不 同 电源 频率 下 ， 从 而 可 自动 完成 电动 机 的 调 速 控制 。 
图 11-30 所 示 为 上 述 两 种 电动 机 控制 系统 中 电动 机 调 速 控 制 的 比较 。 


可 号 本 
| 旧 二 
lio/ 全 





























S. 变频 器 具有 监控 和 故障 诊断 功能 

变频 器 前 面板 上 一 般 都 设 有 显示 屏 、 状 态 指 示 灯 及 操作 按键 ， 可 用 于 对 变频 器 各 项 参数 进 
行 设 定 以 及 对 设 定 值 、 运 行 状态 等 进行 监控 显示 。 

大 多 变频 器 内 部 设 有 故障 诊断 功能 ， 该 功能 可 对 系统 构成 、 硬 件 状 态 、 指 令 的 正确 性 等 进 
行 诊断 ， 当 发 现 异常 时 ,会 控制 报警 系统 发 出 报警 提示 声 ， 同 时 在 显示 屏 上 显示 错误 信息 ， 当 
故障 严重 时 则 会 发 出 控制 指令 停止 运行 ， 从 而 提高 变频 需 控 制 系统 的 安全 性 。 
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工 频 电源 的 : 工 频 电 源 的 
信和 号 波形 信和 号 波形 
380V 30Hz 380V 50Hz 


电动 机 供电 电源 频 电动 机 供电 电源 频 
率 恒定 ， 速 度 不 可 调 率 可 变 ， 速 度 可 调 





a) 传统 控制 系统 中 电动 机 的 工作 电源 频率 b) 变频 控制 系统 中 电动 机 的 工作 电源 频率 


图 11-30 ”传统 电动 机 控制 系统 与 变频 控制 系统 的 比较 


6. 变频 器 具有 安全 保护 功能 

变频 郁 内 部 设 有 保护 电路 ， 可 实现 对 其 目 身 及 负载 电动 机 的 各 种 卉 筑 保护 功能 ， 其 中 主要 
包括 过 热 〈 过 载 ) 保护 和 防 失 速 你 护 。 

(1) 过 热 (过 载 ) 保护 功能 

变频 俘 的 过 热 ( 过载) 保护 即 过 电流 保护 或 过 热 保 护 。 在 所 有 的 变频 厅 中 都 配置 了 电子 热 
保护 功能 或 采用 热 继 电 带 进行 保护 。 过 热 (过 载 ) 保护 功能 是 通过 监测 负载 电动 机 及 变频 套 本 
号 温度 ， 当 变频 副 所 控制 的 负载 惯性 过 大 或 因 人 负载 过 大 引起 电动 机 墙 斩 时， 其 输出 电流 超过 额 
定 值 或 交流 电动 机 过 热 时 ， 保 护 电 路 动作 ， 使 电动 机 停 转 ， 防 止 变 频带 及 负载 电动 机 损坏 。 

(2) 防 失速 保护 

失速 是 指 当 给 定 的 加 速 时 间 过 短 ， 电 动机 加 速 变 化 远 远 跟 不 上 变频 上 厅 的 输出 频率 变化 时 ， 
变频 可 将 出 现 电流 过 大 而 跳 闻 ， 运 转 停止 。 

为 了 防止 上 述 失 速 现 象 使 电动 机 正常 运转 ， 变 频 右 内 部 设 有 防 失 速 保 护 电路 ,该 电路 可 检 
出 电流 的 大 小 进行 频率 控制 。 当 加 速 电 流 过 大 时 适当 放 慢 加 速 速 这, 减速 电流 过 大 时 也 适当 放 
慢 减 速 速率 ， 以 防 出 现 失速 情况 。 

为 外 ， 变 频带 内 的 保护 电路 可 在 运行 中 实现 过 电流 短路 保护 、 过 电压 保护 、 冷 却 风 刷 过 热 
和 有 瞬时 集 电 保护 每 ， 当 检测 到 异常 状态 后 可 控制 内 部 电路 集 机 保护 。 

7. 变频 器 具有 与 其 他 设备 的 通信 功能 


























Oa 为 了 便于 通信 以 及 人 机 交互 ， 变 频 器 上 通常 设 有 不 同 的 通信 接口 ， 可 
1 一 回 赤 滨 示 “用 于 与 PLC 自动 控制 系统 以 及 远程 操作 器 、 通 信 模 块 、 电 脑 等 进行 通信 连 


A 接 ， 如 图 11-31 所 示 。 
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远程 操作 器 变频 器 
pl PLC( 可 编程 控制 器 ) 
= 1 | 日 |， 

远程 了 FREE 目 上 | 

操作 一 > Si 

0 PLC 控制 
人 系统 











Ad NY NY 2 
Jy S Es 2 S - 
扩 S 2 区 三 = 夸 > 2 
s < S s 2 S s > S 
Dapp apD opD 
one on ou 
本 w 已 雹 Et 
a a a 
加 | @| 加 | 
1 
. . . 


被 控 设 备 被 控 设 备 被 控 设 备 








变频 器 上 的 通过 变频 器 上 的 通 | ， 变频 器 与 PLC 控 
通信 接 门 ”| 信 接 日 与 计算 机 连接 “| ”生态 制 系统 连接 


图 11-31 变频 冀 的 通信 功 能 


8. 变频 怖 的 其 他 功能 

变频 天 作 为 一 种 新 型 的 电动 机 控制 装置 ， 除 上 述 功能 特点 外 ， 还 具有 运转 精度 高 、 功 率 因 
数 可 控 等 特点 。 

无 功 功率 不 但 增加 线 损 和 设备 的 发 热 ， 更 主要 的 是 功率 因数 的 降低 会 导致 电 网 有 功 功率 的 
降低 ， 使 大 量 的 无 功 电能 消耗 在 线路 当中 ， 使 设备 的 效率 低下 ， 能 源 浪 费 严 重 , 使 用 变频 调 速 
装置 后 ， 由 于 杰 频 天 内 部 设置 了 功率 因数 补 途 电 路 (滤波 电容 的 作用 ) ， 从 而 减少 了 无 功 损耗 ， 
增加 了 电网 的 有 功 功率 。 


Sy 11.2.2 变频 器 的 应 用 Cy 


变频 器 是 一 种 依托 于 变频 技术 开发 的 新 型 智能 型 驱动 和 控制 装置 ， 广 泛 地 应 用 于 交流 异 ; 
电动 机 速度 控制 的 各 种 场合 ， 其 高 效率 的 驱动 性 能 及 良好 的 控制 特性 ， 已 成 为 目前 公认 的 最 理 
想 、 最 具有 发 展 前 景 的 调 速 方式 之 一 。 

变频 器 的 各 种 突出 功能 使 其 在 节能 、 提 高 产品 质量 或 生产 效率 、 改 造 传统 产业 使 其 实现 机 
电 一 体 化 、 工 厂 自动 化 、 改 善 环境 等 各 种 方面 得 到 了 广泛 的 应 用 。 其 所 涉及 的 行业 领域 也 越 来 
越 广泛 ， 简 单 来 说 ， 只 要 使 用 到 交流 电动 机 的 场合 ， 特 别 是 需要 运行 中 实现 电动 机 转速 调整 的 
环境 中 ， 几 乎 都 可 以 应 用 变频 器 。 

1. 变频 器 在 节能 方面 的 应 用 

变频 器 在 节能 方面 的 应 用 主要 体现 在 风机 、 泵 类 等 作为 负载 设备 的 领域 中 ， 一 般 可 实现 
20% ~60% 的 节 电 率 。 

Or 图 11-32 所 示 为 变频 器 在 锅炉 和 水 泵 驱动 电路 中 的 节能 应 用 。 该 系统 

回 毅 演示 ”中 有 两 台风 机 驱动 电动 机 和 一 台 水 硝 驱 动 电动 机 ,这 三 台电 动机 都 采用 了 

A 变频 器 驱动 方式 ， 耗 能 下 降 25 % ~40 % 左 右 ， 大 大 节省 了 能 耗 。 
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器 控制 下 实现 高 效 节 能 于 


图 11-32 ”变频 天 在 锅炉 和 水 泵 驱动 电路 中 的 节能 应 用 
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2. 变频 器 在 提高 产品 质量 或 生产 效率 方面 的 应 用 
变频 器 的 控制 性 能 使 其 在 提高 产品 质量 或 生产 效率 方面 得 到 广泛 应 用 ， 如 传送 带 、 起 重 机 、 
挤 压 、 注 塑 机 、 机 床 、 纸 / 膜 /钢板 加 工 、 印 刷 板 开 孔 机 等 各 种 机 械 设备 控制 领域 。 
Oi. 例如 ， 图 11-33 所 示 为 变频 器 在 典型 挤 压 机 驱动 系统 中 的 应 用 。 挤 压 
i -加 硬 饮 元 “机 是 一 种 用 于 挤 压 一 些 金属 或 塑料 材料 的 压力 机 ， 其 具有 将 金属 或 塑料 镜 
个  ” 坯 一 次 加 工 成 管 、 棒 、 型 材 的 功能 。 
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该 系统 中 ， 电 动机 可 在 变频 器 控制 下 根据 
机 械 特点 调节 挤 压 机 螺杆 的 速度 ， 提 高 生产 量 


图 11-33 ”变频 融 在 典型 挤 压 机 驱动 系统 中 的 应 用 


( 合 采用 变频 器 对 该 类 机 械 设备 进行 调 速 控制 ,不仅 可 根据 机 械 特 点 调 市 挤 
压 机 螺杆 的 速度 ， 提 高 生产 量 ， 可 检测 挤 压 机 柱 体 的 温度 ， 实 现 控制 螺杆 的 

运行 速度 ; 另外 ， 为 了 保证 产品 质量 一 致 ， 使 挤 压 机 的 进 料 均匀 ， 需 要 对 进 
料 控 制 电动 机 的 速度 进行 实时 控制 ， 为 此 ， 在 变频 器 中 设 有 自动 运行 控制 、 自 动 检测 和 自动 保 
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护 电 路 。 

3. 变频 器 在 改造 传统 产业 、 实 现 机 电 一 体 化 方面 的 应 用 

近年 来 ， 变 频带 的 发 展 十 分 迅速 ， 在 工业 生产 领 式 和 民用 生活 领域 都 得 到 的 广泛 的 应 用 ， 
守 别 在 一 些 传 统 产 业 的 改造 建设 中 起 到 了 关键 作用 ,使 它们 从 功能 、 性 能 及 结构 上 都 有 一 个 质 
的 提高 ， 同 时 可 实现 国家 节能 减 排 的 基本 要 求 。 





A 国王 例如 ， 图 11-34 所 示 为 变频 器 在 纺织 机 械 中 的 应 用 。 
“加 佣 演示 
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加 @ @ d @ 3 
伺服 电机 伺服 电机 伺服 电机 局 速 变频 器 与 PLC 控 
(传输 定位 电机 ) ( 锭 速 曲 线 控制 ) (自动 集体 落 纱 控制 ) 制 系统 实现 通信 连接 


2» 的 典型 应 用 


图 11-34 变频 带 在 纺织 机 械 中 的 应 用 




























































PLC 可 编程 
控制 器 





纺织 工业 是 我 国 最 早产 生 的 民族 工业 之 一 ， 在 工业 生产 中 占有 举足轻重 的 地 位 ， 传 统 纺织 
机 械 的 自动 化 也 是 我 国 工业 自动 化 发 展 的 一 个 重要 项 目 。 可 编程 序 控制 器 、 变 频 器 、 伺 服 电机 、 
人 机 界面 是 驱动 控制 系统 中 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 

在 纺织 机 械 中 有 多 个 电动 机 驱动 的 传动 机 构 ， 互 相 之 间 的 转动 速度 和 相位 都 有 一 定 的 
要 求 。 通 常 ， 纺 织 机 械 系统 中 的 电动 机 普遍 采用 通用 变频 器 控制 ， 所 有 的 变频 器 则 统一 由 
PLC 控制 。 

4. 变频 器 在 自动 控制 系统 中 的 应 用 

随 着 控制 技术 的 发 展 ， 一 些 变频 器 除了 基本 的 软 起 动 、 调 速 控制 之 外 ， 还 具有 多 种 智能 控 
制 、 多 电动 机 一 体 控制 、 多 电动 机 级 联 控制 、 转 矩 控 制 、 自 动 检测 和 保护 功能 ， 输 出 精度 高 达 
0.1% ~0.01% ， 由 此 在 自动 化 系统 中 也 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 常见 的 主要 有 化 纤 工业 中 的 卷 绕 、 
拉 伸 、 计 量 ; 各 种 自动 加 料 、 配 料 、 包 装 系统 及 电梯 智能 控制 中 。 
Or. 例如 ， 图 11-35 所 示 变 频 器 在 电梯 智能 控制 中 的 应 用 。 在 该 电梯 智能 
1 一 同 病 晶 元 ”控制 系统 中 ， 电 梯 的 停车 、 上 升 、 下 降 、 停 车 位 置 等 根据 操作 控制 输入 指 
TANY 令 ， 变 频 器 由 检测 电路 或 传感器 实时 监测 电梯 的 运行 状态 ， 根 据 检 测 电路 
或 传感器 传输 的 信息 ， 实 现 自动 控制 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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变频 控制 柜 


变频 需 


图 11-35 ”变频 带 在 电梯 智能 控制 中 的 应 用 


5. 变频 器 在 民用 改善 环境 中 的 应 用 











随 着 人 们 对 生活 质量 和 环境 的 要 求 不 断 提高 ， 变 频带 除 在 工业 上 得 到 发 展 外 ， 在 民用 改善 











环境 方面 也 得 到 了 一 定 范 围 的 应 用 ， 如 在 空调 系统 及 供水 系统 中 ， 采 用 变频 天 具有 可 有 效 减 小 





噪声 、 平 滑 加 速度 、 防 爆 、 高 安全 性 等 优势 。 
例如 ， 图 11-36 所 示 为 变频 人 在 中 央 空 调 系 统 中 的 应 用 。 
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图 11-36 ”变频 带 在 中 央 空 调 系统 中 的 应 用 
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Wo /11.3 变频 佛 的 工作 原理 


> 11.3.1 变频 希 的 工作 原理 coy 


传统 的 电动 机 驱动 方式 是 恒 频 的 ， 即 用 频率 为 50Hz 的 交流 220V 或 380V 电源 直接 去 驱动 电 
动机 。 由 于 电源 频率 恒定 ， 电 动机 的 转速 是 不 变 的 。 如 果 需 要 满足 变速 的 要 求 ， 就 需要 增加 附 
加 的 减速 或 升 速 设 备 (变速 齿轮 箱 等 ) ， 这 样 会 增加 设备 成 本 ， 还 会 增加 能 源 消 耗 ， 其 功能 还 受 
限制 。 

为 了 克服 恒 频 驱动 中 的 缺点 ， 提 高 效率 ， 随 着 变频 技术 的 发 展 ， 采 用 变频 器 进行 控制 的 方 
式 得 到 了 广泛 应 用 ， 即 采用 变频 的 驱动 方式 驱动 电动 机 可 以 实现 宽 范 围 的 转速 控制 ,还 可 以 大 
大 提高 效率 ， 具 有 环保 节能 的 特点 。 








ai 如 图 11-37 所 示 ， 在 电动 机 驱动 系统 中 采用 变频 器 将 恒 压 恒 频 的 电源 
1 和 二 | 变 成 电压 、 频 率 都 可 调 的 驱动 电源 ， 从 而 使 电动 机 转速 随 答 出 电源 频率 的 
上 略 _ 个 号 变化 而 变化 。 


输入 工 频 
电源 的 
信号 波形 
380V SO0Hz 











同和 网 输出 变频 
电源 的 


| 信号 波形 
运转 起 动 


REI1 信号 输入 
2W Ta 






电源 频率 可 变 ， 
交流 电动 机 转速 可 调 





图 11-37 电动 机 的 变频 控制 简单 原理 示意 图 


SN” 1.3.2 ”变频 器 的 控制 过 程 Cy 
全 图 11-38 所 示 为 典型 三 相交 流 电动 机 的 变频 器 调 速 控 制 电路 。 从 网 中 
i -- 周 般 器 元 “可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 变频 器 、 总 断路 器 、 检 测 及 保护 电路 、 控 制 及 
四 .个 ”指示 电 路 和 三 相交 流 电动 机 (负载 设备 ) 等 部 分 构成 的 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


i 电 
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保护 电路 
QFN---A--- 总 断路 器 


PA 电流 互感 器 
pV OO) 控制 及 指示 电路 


电压 互感 器 






















人 3 
KA1-2 KA1-3 人 HLI 
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4~20mA 
电流 输入 
OO7 (lg) 20 (COM)O (CO 
人 KA1-4 人 HIL2 
Lo 2 HDS 1 (FA) 3000 
O 
NR AMI 国 六 1 
8 (AM1)© 频率 | _SB2 rm a KAI1 
指示 表 


变频 器 el 





图 11-38 典型 三 相交 流 电 动机 的 变频 侣 调 速 控制 电路 


变频 天 调 速 控 制 电路 的 控制 过 程 主要 可 分 为 待机 、 起 劲 和 停机 三 个 状态 。 


1. 变频 器 的 待机 状态 
A- 如 图 11-39 所 示 ， 当 闭合 总 断路 器 QF， 接 通 三 相 电源 ， 变 频 器 进入 竺 
1 


cl Tt 机 准备 状态 O 
: v 


_= 2885._ 
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检测 线路 中 的 电流 
并 由 电流 表 PA 进 行 显 
示 。PV 对 其 输入 主 电 
路 中 的 电压 值 进行 显示 


相 线 L 与 零 线 N 之 间 构 成 

交流 220V 电源 经 熔断 器 FU2 

、 为 电源 指示 灯 HL4 供 电 ，HL4 
送 到 开关 电源 
电路 中 ， 经 电 
路 处 理 后 输出 


直流 24V 电 压 








6 (GND) 19 (EWD) CO 





O7 (lg) 20 (COM)O 


RNB 


(1 (FA) 3000 交流 220V 电 压 经 中 间 继 电 
变频 器 6 (GND) 器 KA1 常 闭 触 头 KA1-3 为 变频 
停机 指示 灯 HL1 供 电 ，HL1 点 亮 


十 24V 电 压 
经 变 送 器 直接 转 
换 成 按 线性 比例 KAI1l 
输出 的 直流 4 一 20 


mA 的 恒 流 标准 信 
号 ， 并 送 到 变频 
器 的 电流 输入 端 





图 11-39 ”变频 右 调 速 控制 电路 中 变频 带 每 机 状态 





. 变频 器 控制 三 相交 流 电 动机 的 起 动 过 程 
区 和 有 图 11-40 所 示 为 按 下 起 动 按钮 SB1 后 ， 由 变频 器 控制 三 相交 流 电动 机 
-至 需 江 示 软 起 动 的 控制 过 程 。 


e228O.. 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


3. 变频 器 控制 三 相交 流 电 动机 的 停机 过 程 


OE 
全 
.个 





YO6 (GND) 


7 (lg) 


变频 故障 指示 类 


知 变频 器 检测 到 电路 中 出 现 
过 载 、 过 电压 、 缺 相等 故障 时 ， 
变频 器 会 停机 保护 ， 同 时 ， 报 警 
输出 变频 器 内 部 继电器 触 点 1、2 

合 ， 故 障 指示 灯 HL3 点 亮 


三 相交 流 
电动 机 


图 11-40 变频 器 


() 39 (PE) 


图 11-41 所 示 为 按 下 停止 按钮 SB2 后 ， 由 变频 需 
停机 的 控制 过 程 。 


KA1-2 闭 合 ， 
变频 器 接收 到 
起 动 指令 





19 (FWD) CO 





20 (COM)O 
RNB 


变频 器 接收 到 起 动 指 
令 后 ， 经 其 内 部 电路 处 理 
由 其 U、V、W 端 输出 变 
频 起 动 驱动 信号 ， 加 到 三 


相交 流 电 动机 的 三 相 绕 组 
上 ,三 相交 流 电 动机 开始 
起 动 运转 ， 并 由 起 动 状 态 
向 正 稼 运转 状态 过 渡 
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控制 三 相交 流 电 动机 软 起 动 的 控制 过 程 








控制 三 相交 流 电 动机 


电源 指示 灯 


> 变频 停机 
指示 类 


> 变频 停机 
wba 







家 天 驯 头 KAT-1 隔 
合 ， 实 现 自 锁 功能 
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PA 电流 互感 避 


:oi imi 






> 变频 停机 
KA1-2 复 位 ， 一 
变频 器 接收 到 本 
停机 指令 












> 变频 运行 
a ” | 
电流 入 
由 人 20 (COM)O 34 CQ 
RNB HL? 








Lo EQ! (FA) 3000 
N © 
变频 故障 指示 类 


©—© 国 KAI1 
变频 器 
输出 变频 停机 驱动 信号 ， 加 到 三 相 | a 、 
交流 电动 机 的 三 相 绕组 上 ， 三 相交 < 一 二 相 认 流 下 AL 党 开 触 头 





筑 KA1-1 复 位 断 开 ， 
解除 自 锁 功能 


流 电动 机 转速 降低 ， 直 至 停机 





图 11-41 变频 需 控制 三 相交 流 电动 机 停机 的 控制 过 程 


WC 一 有 i 11.4 变频 技术 的 应 用 实例 


S”~ 1.4.1 变频 技术 在 制冷 设备 中 的 应 用 Cs 


在 制冷 设备 中 ， 变 频 技 术 的 引入 使 设备 制冷 / 制 热效率 得 到 了 提升 。 具 有 高 效 节 能 、 噪 声 
低 、 适 应 负荷 能 力 强 、 起 动 电流 小 、 温 控 精 度 高 、 适 用 电压 范围 广 、 调 温 速度 快 、 保 护 功能 强 
等 特点 。 

A 图 11-42 所 示 为 海信 KFR -25GW/06BP 型 变频 空调 器 中 的 变频 电路 部 
| 全 于 | 分。 该 变频 电路 主要 由 控制 电路 、 过 电流 检测 电路 、 变 频 模块 和 变频 压缩 
1 闭 不 ”机 构成 的 。 


4 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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4、 人 a> 交流 | 











i i PTS 1 | f | LIN CN05 
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功率 模块 的 电流 
检测 信号 


R29 20m 
(LV 转换 值 ) ' 


04 这 人 


51 
微 处 理 器 
| (CPU) | 
sx 调 器 


A 该 电路 中 ， 变 频 电 路 满足 供电 等 工作 条 件 后 ， 由 室外 机 控制 电路 中 的 
: Bsss 国 ”， 微 处 理 融 ( MB90F462 - SH) 为 变频 模块 IPM201/PS21564 提供 控制 信号 ， 


FE 图 颇 沽 直 经 变频 模块 IPM201/PS21564 内 部 电路 的 逻辑 控制 后 ， 为 变频 压缩 机 提供 变 
频 驱动 信号 ， 驱 动 变频 压缩 机 起 动 运转 ， 具 体 工作 过 程 如 图 11-43 所 示 。 


交流 220 V 电 压 经 桥 智能 功率 模块 内 部 的 电 








RE 式 整流 堆 输 出 十 300 V 直 流 值 过 高 时 ， 其 四 脚 输出 过 
0 a 区 变频 压缩 机 | 流 电压 经 接口 CN04 送 到 电流 信号 ， 经 过 电流 检测 电 
运转 工作 ， 并 在 该 信号 | 智能 功率 模块 的 @D 肢 上 2 We。 
控制 下 实现 调 速 功能 | 控制 


电源 供电 电路 输出 的 十 
15V 直 流 电 压 分 别 送 入 智能 
功率 模块 的 @ 脚 、@ 脚 各 肢 
中 ， 为 变频 模块 提供 工作 条 件 


S PS 
cNo4 KP 
| = | 










Y R29 20m 
功率 模块 的 电流 
检测 信号 (LV 转换 值 ) 
智能 功率 


R28 
1kQ 


= 智能 功率 模块 在 控制 


电路 控制 下 将 直流 300V 
电压 逆 变 为 交流 信号 ， 由 
@ 曙 脚 、 国 脚 、 国 脚 输出 





室外 机 控制 电路 让 
的 微 处 理 器 输出 控制 信 a 
号 控制 智能 功率 模块 内 [@@ we 微 处 理 器 
部 的 逻辑 控制 电路 工作 


图 11-43 海信 KFR -25GW/06BP 型 变频 空调 器 变频 电路 的 工作 过 程 


oF 
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11-44 所 示 为 上 述 电路 中 PS21564 型 智能 功率 模块 的 实物 外 形 、 引 脚 
排列 及 内 部 结构 ， 其 各 引 脚 功能 见 表 11-2 所 列 。 
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ooooo 和 等 


7 9 1012 13 15 16 18 20 22 24 26 28 
一 8 门 _ 1 门 - 14 四 17 19 21 23 25 27 





图 11-44 PS21564 型 智能 功率 模块 
表 11-2 PS21564 型 智能 功率 模块 引 脚 功能 


引 脚 功能 





引 脚 标识 引 脚 功能 引 脚 标识 
Vurs U 绕组 反馈 信和 号 

















未 识 
© NC 空 脚 四 NC 空 脚 
@) VUFB U 绕组 反馈 信号 输入 功率 管 U (下 ) 控制 
@ Vp 模块 内 IC 供电 +15V 功率 管 V (下 ) 控制 
© NC 空 肢 四 WA 功率 管 W (下 ) 控制 
© 四 Po 故障 检测 
© 故障 输出 (滤波 端 ) 
空 脚 | | Ccn | 过 电流 检测 
© V 绕组 反馈 信号 输入 @ 接地 
四 | Va 模块 内 IC 供电 +15V 欠 电 压 检测 端 
中 NC 空 脚 69 NC 空 脚 
B | Vywrs W 绕组 反馈 信和 号 直流 供电 端 
四 NC 空 肢 @ U 接 电动 机 绕组 W 
BD | Vwm W 绕组 反馈 信号 输入 接 电动 机 绕组 V 
四 Va 模块 内 IC 供电 +15V 甸 WwW 接 电动 机 绕组 U 
(9 N 





Wop 功率 管 W (上 ) 控制 


oN. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


S” 11.4.2 ”变频 技术 在 自动 控制 系统 中 的 应 用 Cy 


A PE 图 11-45 所 示 为 变频 天 在 风机 变频 控制 系统 (燃烧 炉 吉 风机 ) 中 的 典 

1 一 回 釉 演示 型 应 用 。 该 控制 线路 采用 康 沃 CVF - P2 - 4T0055 型 风机 、 水 泵 专用 变频 

而 个” 器 ,控制 对 象 为 5.5KW 的 三 相交 流 电 动机 (鼓风机 电动 机 ) 。 变 频 器 可 对 
三 相交 流 电 动机 的 转速 进行 控制 ， 从 而 调节 风量 ， 风 速 大 小 要 求 由 司炉 工 操作 ， 因 炉 温 较 高 ， 
故 要 求 变 频 需 放 在 较 远 处 的 配 电 柜 内 。 














主 电路 控制 电路 
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了 忆 交流 接触 器 
按钮 按钮 KM 的 线圈 
| 三 相 电 源 I 
| 总 断路 器 
QF N-- NA- 频率 计 


/ 交流 接触 器 KM 
一 的 常 开 主 触 头 。 |“ 六 |Hz 








O—©O—© 
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| 
， 指示 灯 





VVVF 变 频 器 


按钮 、 
SB3| SB4 SB5 | 
喇 KA-] 上 EF EF 





LL -变频 器 故障 

声 光 报警 电路 | 
鼓风机 中 间 继 电器 KA 。 升 速 ” 降 速 ”复位 
电动 机 常 开 触 点 KA-1 。 按钮 ”按钮 ”按钮 


图 11-45 ”变频 此 在 风机 变频 控制 系统 【( 燃 煤 炉 发 风机 ) 中 的 典型 应 用 


上 在 上 图 风机 变频 控制 系统 中 ， 采 用 了 康 沃 CVF - P2 -4T0055 型 变频 器 ， 
\ 合 该 变频 器 各 接线 端子 配 线 如 图 11-46 所 示 ， 其 各 端子 功能 见 表 11-3 所 列 。 
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电压 表 0~10V 
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正 转 指 令 
反 转 指令 
故障 复位 


于 路 集 电 极 输 出 


0~10V 频率 设 定 
0~20mA 频率 设 定 


J 
RS485 通信 


图 11-46 康 沃 CVF - P2 -4T0055 型 变频 器 各 接线 端子 配 线 


表 11-3 康 沃 CVF -P2 -4T0055 型 变频 器 各 端子 功能 











和 从 号 端子 功能 种 类 符号 闪 子 功能 
主 电路 端子 
Tl 三 相交 流 电源 输入 端子 UV、 W 变频 需 输 出 端子 
P 直流 侧 电压 正 端子 PB P PB 间 可 接 直流 制 动 电阻 


P- 直流 侧 电 压 负 ;i 接地 端子 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





























( 续 ) 
种 类 1 端子 功能 种 类 符号 端子 功能 
X1 多 功能 输入 端子 1 
X2 多 功能 输入 端子 2 
X3 多 功能 输入 端子 3 
频率 设 定 电压 信号 输入 端 2 X4 多 功能 输入 端子 4 
频率 设 定 电流 信号 输入 正常 X5 多 功能 输入 端子 5 
电流 输入 端 X6 多 功能 输入 端子 6 
LU 会 已 2 Tb 
频率 设 定 电压 信号 的 公共 端 。 ”| 控制 端子 | XX7 多 功能 输入 端子 7 
ee FWD 正 转 控制 命令 并 
0 REV 逆转 控制 命令 端 
RST 故障 复位 输入 端 
a CM 控制 端子 的 公共 端 
模拟 输出 四 
本 向 外 提供 的 +24V/50 mA 的 电源 ， 
十 » V 
CM 端子 为 该 电源 地 
要 0C1 ~、 变频 器 正常 TA -TB 闭合 
OC 输出 可 编程 开路 集 电 极 输 出 TA 
OC2 故障 输出 TB TA -TC 上 断 开 
RS -485| A 加 变频 器 故障 TA - TB 断 开 
ee RS485 通信 端子 TC 
通信 B TA -TC 闭合 


和 f 肖 示 | 
卫 .个 号 机 的 变频 起 动 控制 过 程 。 


KM 常 开 触 头 按 下 起 动 按钮 交流 接触 
KM-2 闭 合 自 锁 SB2， 其 触 头 闭 合 器 KM 线圈 得 电 
i @ © 
| 0 ne 9 KF9 


KM 常 开 
触 头 KM-3 闭 
合 ， 为 KA 得 
电 做 好 准备 





U RST CM 
O—O—©O O . . 
B3| sB4| SB5 
KA-1 E E E 


变频 器 起 动工 作 ， 向 鼓 


风机 电动 机 输出 变频 驱动 电 
源 ， 电 动机 开机 正 向 起 动 ， 
并 在 设 定 频率 下 正 向 运转 





图 11-47 


KA-1 闭 合 ， 向 变频 器 
送 入 正 转运 行 指令 


. 茹 风机 电动 机 在 变频 器 控制 下 起 动 运转 控制 过 程 
闭合 主 电路 断路 侣 QF， 分 别 按 下 控制 线路 起 动 按钮 SB2 、 变 频 运 行 起 动 
按钮 SF 后 ， 控 制 系统 进入 变频 控制 工作 状态 ， 图 11-47 所 示 为 葡 风 机 电动 











行 指示 灯 点 亮 


oo 
EC- 
82 
HATY KA 常 开 触 头 
KA-3 闭 合 自 锁 
KA 常 开 触 头 | 





或 风机 电动 机 的 变频 右 控 制 下 起 动 运转 控制 过 程 


_al2O0.. 
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.鼓风机 电动 机 在 变频 怖 控制 下 故障 停机 控制 过 程 











2 
A fu 当 变 频带 或 外 围 电路 发 生 故 障 时 ， 该 控制 线路 可 自动 停机 ， 并 驱动 声 
四- < 国 演示 光 报 警 电路 工作 ， 显 示 控 制 线路 故 队 ， 提 醒 工 作 人 员 注 意 ， 其 控制 过 程 如 
J 
A 图 11-48 所 示 。 
交流 接触 器 KM 线 TA-TB 触 头 
圈 失 电 ; 变频 器 通电 断 开 ， 切 断 起 动 
指示 灯 熄 丈 控制 线路 供电 
频率 计 用 于 | | 21 KF 
变频 电源 的 频率 | TB 屏 TA 
当 变 频 器 或 控制 电 ~ 
路 出 现 故障 时 ， 其 内 部 
故障 输出 端子 TA-TB 断 ra 人 024 


>》 大 SB3| SB4 SB5 
ce Ef Ef 上 
bh 
鼓风机 
电动 机 





Je 


CVF-P2-4T00535 


X2 RST CM 





变频 需 停 止 工 





圈 失 电 ; 变频 器 运行 


中 间 继 电器 KA 线 
指示 灯 烛 灭 





报警 指示 灯 HL3 点 TA-TC 触 头 


作 ， 鼓 风机 电动 机 亮 ， 报警 器 HA 发 出 报 闭合 ， 声 光 报警 
@ 位 转 ， 等 待 检 修 警 声 ， 进 行 声 光 报警 电路 接 通 电源 


图 11-48 ” 豆 风 机 电动 机 在 变频 此 


_=297g.. 








控制 下 故障 集 机 控制 过 程 





4444444414 —/ 


A4444444 全 EE sr b> 
S 时 zy 
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N12.1.1 变频 器 的 安装 coy 


1. 明确 变频 器 的 安装 要 求 

由 于 在 变频 器 单元 中 较 多 采用 了 半导体 元 件 ， 对 环境 (温度 、 湿 度 、 尘 埃 、 油 雾 、 振 动 等 ) 
要 求 较 高 ， 为 了 提高 其 可 靠 性 并 确保 长 期 稳定 的 使 用 ， 应 在 充分 满足 装配 条 件 的 环境 中 使 用 变 
频 器 。 

(1) 环境 温度 

a- 安装 变频 器 时 应 充分 考虑 变频 器 的 环境 温度 ， 确 保 环境 温度 不 超过 变 

“二 有 | 频 器 允许 的 温度 范围 。 图 12-1 所 示 为 变频 器 周围 温度 的 测量 位 置 ， 通 常 变 
站 侧 久 演示 天 器 周围 的 环境 温度 范围 在 -10 ~ + 40 人 之 间 ， 若 环境 温度 高 于 最 高 允许 
温度 值 40% 时， 每 升 高 YXC ， 变 频 器 应 降 额 5% 使 用 。 














环境 温度 
测量 位 置 2 


环境 温度 
测量 位 置 1 


Du 二 
- 1 
中 


知 超 出 变频 器 的 允许 周 
围 环境 温度 范围 ， 其 内 部 的 
半导体 、 零 件 、 电 容器 等 的 
寿命 会 显著 缩短 


| 


车 温度 过 高 ， 可 采用 强 

制 散热 通风 等 方法 降温 ; 若 

Wy JMm 温度 过 低 ， 可 采用 安装 加 热 
变频 各 , 器 等 方法 适当 升温 

Y _ gg 环境 温度 

测量 位 置 3 


图 12-1 变频 页 周 于 温度 的 测量 位 置 





(2) 环境 湿度 
变频 俘 的 环境 湿度 也 有 一 定 的 有 要求 ， 通 币 变 频 俘 的 环境 湿度 犯 围 应 在 45$% ~90% 之 间 , 不 





pL 
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环境 湿度 过 高 不 仅 会 降低 绝缘 性 ， 造 成 空间 绝缘 破坏 ， 而 且 金 属 部 位 容易 出 现 腐蚀 的 现 
无 法 满足 环境 湿度 要 求 ， 可 通过 在 变频 表 的 控制 柜 内 放 入 干燥 剂 、 加 热带 等 来 降低 环境 


?2 


(3) 安 闪 场所 

变频 器 应 尽量 安装 在 避免 阳光 直射 、 无 尘埃 、 无 油 堆 、 无 滴水 、 无 腐蚀 性 气体 、 无 易 燃 易 
慰 气体 、 无 振动 等 环境 中 。 

一 般 来 说 ， 为 确保 变频 器 安装 环境 的 干净 整洁 ， 同 时 又 能 保护 设备 的 
， 全 和 | 安装 可 靠 运行 ， 变 频 器 及 相关 电气 部 件 都 安装 于 控制 柜 中 ， 如 图 12-2 
图 和 鼎 妆 不 所 示 。 


下 个 





























| 





变频 控制 柜 





ms 
图 12-2 ”变频 带 在 控制 柜 中 的 安装 效果 
如 果 工 作 环境 有 特殊 要 求 ， 则 需要 根据 要 求 选择 特殊 的 控制 柜 ; 如 若 需 


要 变频 器 工作 在 无 尘 环境 ， 则 需 选 择 全 密封 结构 的 控制 柜 ;， 若 变频 器 工作 的 
环境 有 振动 因素 ， 则 需 选 择 具有 防爆 功能 的 控制 柜 。 


LE 

荐 四 

tm 
unum 





个 
前 
尘 


变频 锅 应 尽量 安装 在 海拔 1000m 以 下 的 环境 中 ， 知 安装 在 海拔 较 高 的 
环境 ， 则 会 影响 变频 器 的 输出 电流 ， 如 图 12-3 所 示 ， 为 海拔 对 输出 电流 的 
影响 ， 从 图 可 看 出 当 海 拔 为 1000m 时 ， 变 频 器 可 以 输出 额定 功率 ， 但 随 着 
海拔 的 增加 ， 变 频 需 输出 的 功率 减 小 ， 当 海拔 为 4000m 时 ， 变 频 需 输出 的 
功率 仅 为 1000m 时 的 40% 。 

(5) 电磁 辐射 

一 般 情况 下 ， 不 允许 将 变频 融 安 闭 在 靠近 电厂 辐射 源 的 环境 中 。 




















oO 














电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 海拔 低 于 1000m 时 ， 变 
频 右 的 电流 输出 率 能 达 100% 





随 关 海拔 越 来 越 高 ， 变 频 
器 电流 输出 率 逐 渐 降 低 


| 





0 1000 2000 3000 4000 
图 12-3 ”变频 各 海拔 对 输出 电流 的 影响 


2. 选择 变频 器 控制 柜 的 通风 方式 

A En 为 了 保证 良好 的 通风 以 及 阻挡 外 界 的 灰尘 、 油 污 、 滴 水 等 ， 变 频 器 通 
1 一 国 常 选择 安装 在 控制 柜 内 ， 如 图 12-4 所 示 ， 在 该 变频 器 的 控制 柜 的 顶部 、 底 
于 部 和 柜 门 上 都 设 有 通风 口 ， 来 保证 变频 器 良好 的 散热 。 


控制 想 控制 柜 
顶部 通风 口 







变频 器 


控制 柜 门 
通风 口 

















控制 柜 
底部 通风 口 


图 12-4 变频 融 控 制 柜 的 通风 





通常 ， 变 频 器 控制 柜 的 通风 方式 有 自然 冷却 方式 和 强制 冷却 方式 两 种 。 
(1) 自然 冷却 方式 
自然 冷却 是 指 通 过 自然 风 对 变频 器 进行 冷却 的 一 种 方式 。 目 前 ， 常 见 的 采用 自然 冷却 方式 
的 控制 柜 主要 有 半 封 闭 式 和 全 封闭 式 两 种 ， 
A 图 12-5 为 半 封 闭 式 控制 柜 。 半 封闭 式 控制 柜上 设 有 进出 风口 ， 通 过 进 
,宇和 | 风口 和 出 风口 实现 自然 换 气 。 该 控制 柜 的 成 本 低 、 适 用 于 小 容量 的 变频 器 ， 
罗 “ 导 罚球 该 控制 杠 需 根据 变频 器 的 容量 进行 选 配 ， 当 变频 器 容量 变 大 时 ， 控 制 杠 的 
尺寸 也 要 相应 增 大 。 
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通过 进 风 由 


口 和 出 风口 实 . 

现 自然 换 气 变频 器 
进 风口 _,( 一 > a 
(冷风 ) 


图 12-5 半 封 闭 式 控制 柜 
















































































Ai 图 12-6 为 全 封闭 式 控制 柜 。 全 封闭 控制 柜 则 是 通过 控制 柜 向 外 进行 散 
， 全 和 。 热 。 该 控制 柜 适用 在 有 油 雾 、 洁 埃 等 的 环境 中 使 用 。 

餐 酶 尖 示 
个 














控制 柜 为 全 和 密 
封 式 ， 未 设 通 风口 


变频 器 通过 变 变频 器 
频 控制 柜 的 柜 体 与 
外 界 进行 热 交换 散 
发 热量 



























































































































































图 12-6 全 封闭 式 控制 柜 


(2) 强制 冷却 方式 

强制 冷却 方式 是 指 借助 外 部 条 件 或 设备 ， 如 通风 扇 、 散 热 片 、 冷 却 器 等 实现 变频 器 有 效 散 
热 的 一 种 方式 。 目 前 ， 采 用 强制 冷却 方式 的 控制 柜 主 要 有 通风 扇 冷 却 方式 、 散 热 片 冷却 方式 和 
冷却 器 冷却 方式 。 

Ai 图 12-7 为 通风 扇 冷却 方式 的 控制 柜 。 通 风扇 安装 在 变频 器 上 方 控制 柜 

| 全 本 ‖ 的 顶部， 变频 器 内 置 冷 却 风扇 ， 将 变频 器 内 部 产生 的 热量 通过 冷却 风扇 准 

防守 页 却 ， 变 为 阴风 从 变频 顺 的 下 部 向 上 部 流动 ， 此 时 ， 在 控制 柜 中 设置 通风 记 

和 风 道 ， 使 冷风 吹 向 变频 器 ， 由 通风 扇 排出 变频 器 产生 的 热风 ， 实 现 换 气 ， 

该 控制 柜 成 本 较 低 ， 适 用 于 室内 安装 控制 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





[2 冷却 
进 风口 、 出 风口 和 通 | 风扇 
风扇 构成 的 风 道 ， 使 冷风 















































进入 控制 柜 中 ， 对 变频 器 
降温 后 再 由 出 风口 送出 

















变频 器 



























































图 12-7 通风 局 冷却 方式 的 控制 柜 








A 图 12-8 所 示 分 别 为 散热 片 和 冷却 器 冷却 方式 的 控制 太 。 其 中 ， 散热 片 
;全 了 冷却 方式 的 控制 柜 通 过 安装 在 控制 柜上 的 散热 片 散发 变频 器 工作 过 程 中 所 
F 国 稻 演示 “产生 的 热 基 ， 适 用 于 小 容量 变频 器 安装 时 应 正确 选择 散热 片 的 面积 及 安 
o -Vy 装 音 
部 位 。 
冷却 器 冷却 方式 的 控制 柜 则 是 通过 安装 在 控制 柜上 部 的 冷却 器 对 其 内 部 的 热量 进行 冷却 ， 
该 控制 柜 冷 却 方式 也 称 为 全 封闭 式 冷却 ， 它 可 实现 控制 柜 的 小 型 化 。 


~ 冷却 器 
由 冷却 
器 进行 冷却 | 

























































































































































































































































































me 
变频 器 
员 U 0 A 
lm 
人 让 | 
We 
a) 散热 片 冷却 方式 b) 冷却 器 冷却 方式 


图 12-8 散热 三 和 冷却 融 冷 却 方式 的 控制 柜 


. 变频 怖 的 避雷 防护 措施 
0 竺 雷电 活 跃 的 地 区 或 季节 安全 地 运行 ， 变 频 硕 应 设 有 防备 击 措施 。 ， 





| KI) 
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变频 仑 内 部 乔 设 有 雷电 吸收 网 络 ， 可 防止 瞬间 的 雷电 人 侵入， 导致 变频 天 损 坏 。 
值得 注意 的 是 ,在 实际 应 用 中 ， 当 仅 乱 变频 天 内 部 的 吸收 网 络 无 法 满足 要 求 时 ， 还 需 设 置 
变频 可 专用 的 浪 涌 保 护 带 (也 称 为 避雷 个 )， 特 别 是 在 电源 由 电 绕 引入 时 ， 知 要 做 好 防 雷 措施 。 





图 12-9 所 示 ， 变 频 器 的 避雷 通常 可 在 变频 器 进 线 处 ， 断 路 器 后 安装 浪 
二 本 ‖ 湖 保 护 器 ， 由 浪 涌 保 护 器 对 间接 雷电 和 直接 雷电 影响 或 其 他 阴 时 过 电压 的 
F 且 起 病 下 电 涌 进 行 保护 。 
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图 12-9 





变频 可 的 避雷 防护 措施 
4. 变频 器 的 安装 空间 





变频 天 在 工作 时 ， 会 产生 热量 。 为 了 变频 大 的 恨 好 散热 以 及 维护 方便 ， 变 频带 与 其 他 钱 置 
或 控制 柜 壁面 应 留 有 一 定 的 空间 ， 一般 情况 下 的 相关 尺寸 要 求 如 图 12- 10 所 示 。 





变频 器 10cm 变频 器 
以 上 的 散热 空间 



















与 另 一 台 变 频 
器 、 其 他 装置 或 控制 
柜 壁 面 的 距离 要 求 










































































































































































变频 需 10cm 
的 接线 空间 


图 12-10 ”变频 带 的 周围 空间 


oO 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


实际 安装 时 留 有 的 空间 应 至 少 大 于 图 中 尺寸 。 大 容量 变频 器 (5.5kW 或 
以 上 ) 的 安装 空间 距离 要 求 更 高 ,一般 与 另 一 台 变 频 器 或 其 他 装置 、 控 制 柜 
壁面 的 距离 要 求 在 5Scm 及 以 上 。 


提示 





变频 怖 的 安 帮 方向 
为 了 保证 变频 天 的 恨 好 散热 ， 除 了 对 变频 融 的 安装 空间 有 明确 要 求 外 ， 











-加 变频 器 的 安装 方向 也 有 明确 规定 ， 如 图 12- 11 所 示 。 








变频 器 外 党 上 不 允许 倒 装 、 倾 
的 字 保 持 垂直 方向 斜 或 水 平方 向 安装 





a) 正确 的 安装 方向 b) 错误 的 安装 方向 
图 12-11 后 直 安装 变频 器 


6. 两 人 台 变 频 器 的 安装 排列 万 式 

硅 在 同一 个 控制 柜 内 安 闭 两 台 或 多 台 变 频 各 时 ， 应 尽 可 能 末 用 并 排 安 装 。 安 装 时 应 注意 变 
频带 之 间 应 和 留 有 一 定 的 间 际 ， 同 时 注意 控制 柜 中 的 通风 ， 使 变频 融 周 围 的 温度 不 超过 允许 值 ， 
如 图 12-12 所 示 。 





控制 柜 
固定 板 


两 只 或 多 只 变 


频 器 安装 在 同一 个 
控制 柜 中 ， 尽 量 采 
用 并 排 安装 











两 只 变频 器 

















均 需 垂直 安装 














两 只 变频 器 之 间 的 距 
离 要 求 1cem 以 上 (有 些 型 
号 变频 器 可 以 直接 并 排 安 


装 ， 中 间 不 需要 空隙) 


图 12-12 台 变 频 需 的 安装 排列 方式 


= 304 
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右 需 安 猴 多 台 变 频带 是 控制 柜 的 空间 较 小 ， 只 能 采用 纵 回 摆 放 时 ， 应 在 上 部 变频 疮 与 下 部 
变频 各 之 则 安装 防护 板 ， 防 止 下 部 变频 右 的 热量 引起 上 部 变频 带 的 温度 上 升 ， 而 导致 变频 各 出 
现 故 障 。 根 据 规定 ， 要 求 变 频 占 上 、 下 之 间 的 距离 必须 采用 纵 问安 装 时 ， 要 求 变频 右上 下 之 间 
的 距离 必须 满足 规定 的 环境 条 件 ， 相 关 数 据 可 在 产品 说 明 书 中 获取 。 例 如 ， 某 品牌 变频 问 从 外 
形 尺 寸 分 共有 A、B、C、D、E、F、FX 等 几 种 尺寸 ， 其 中 ，A、B、C 为 较 小 尺寸 ， D、E 为 中 
型 尺寸 ，F、FX 为 较 大 尺寸 。 明 确 要 求 ， 当 一 台 变 频 融 安 闭 在 另 一 台 变 频 需 之 上 时 ， 至 少 要 留 
有 下 面 规定 的 间 际 : 

O 外 型 尺寸 为 A、B、C 时 ， 上 部 和 下 部 : 100mm; 

人 外形 尺 寸 为 D、E 时 ， 上 部 和 下 部 : 300mm; 

9 外 形 尺 寸 为 F、FX 时 ， 上 部 和 下 部 : 350mm。 

由 此 可 知 ， 对 于 不 同 品牌 型 号 的 变频 融 在 进行 安 朔 操作 前 ， 话 细 了 解 相关 要 求 十 分 重要 。 

7. 变频 器 的 安装 固定 

在 变频 需 运 行 过 程 中 ， 其 内 部 散热 片 的 温度 可 能 高 达 90Y% ， 因 此 变频 需 需 安装 固定 在 耐 温 
材料 上 。 目 前 ， 营 用 的 变频 问安 装 材 料 主要 有 专用 的 固定 板 和 导轨 两 种 ， 因 此 ， 从 安 汛 方式 来 
看 ， 变 频 需 通 消 有 固定 板 安 装 和 导轨 安装 两 种 ， 用 户 在 安装 时 可 根据 安装 条 件 进 行 选择 。 

(1) 固定 板 安 冯 




















固定 板 安 狠 方式 是 指 利 用 变频 天 诬 部 外 元 上 的 4 个 安 钱 孔 进行 安 厂 ， 
根据 安 闻 孔 的 不 同 选择 不 同 规格 的 螺钉 进行 固定 ， 如 图 12- 13 所 示 。 


















变频 器 工作 时 ， 内 部 散热 片 
温度 高 ， 要 求 固定 板 为 耐 温 材料 


用 合适 刀口 的 螺钉 旋 
具 将 四 颗 固定 螺钉 拧紧 ， 
确保 变频 器 安装 牢固 























固定 螺钉 > 




























































































将 变频 器 的 固定 孔 与 
固定 板 上 的 安装 孔 对 准 


图 12-13 ”变频 融 安 效 到 固定 板 (控制 柜 固 定 板 ) 上 





(2) 叶 轨 安 疙 
导轨 安装 方式 是 指 利 用 变频 硕 底 部 外 过 上 的 导轨 安装 槽 及 卡 扣 将 变频 





_ 有 SOsme-_ 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 







将 变频 器 安装 档 对 将 变频 需 安 装 槽 下 
准 导 轨 ， 使 其 安装 槽 上 端 卡 扣 辣 下 推 使 导轨 能 
端 卡 扣 卡 住 导轨 够 卡 入 变频 器 安装 模 内 


















































卡 扣 卡 紧 后 ， 
变频 器 在 导轨 上 的 
安装 固定 完成 


-LLLLLLE 


图 12-14 ”变频 融 安 装 到 导轨 上 


\ 12.1.2 ”变频 器 的 连接 Co 
1. 变频 器 的 布线 





变频 器 接线 时 连接 线 应 尽 可 能 简短 、 不 交叉 ， 且 所 有 连接 线 的 耐 压 等 

全 和。 级 必须 与 变频 器 的 电压 等 级 相符 。 同 时 还 应 注意 电磁 波 干扰 的 影响 ， 为 了 

国 上 煞 江南 洲 免 电磁 干扰 ， 安 装 接线 时 可 将 电源 线 、 动 力 线 、 信 号 线 远离 布线 ， 关 键 
信和 号 线 使 用 屏蔽 电缆 等 抗 电磁 干扰 措施 ， 如 图 12- 15 所 示 。 








接线 杂乱 无 章 ， 很 容易 造成 电磁 干 类 
扰 ， 也 给 后 期 维护 检修 带 来 很 多 困扰 | 
f ; 


有 
> " 
Cf 





a) 正确 的 布线 方法 b) 错误 的 布线 方法 


图 12-15 布线 要 求 


_= 3060 
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2. 动力 线 的 类 型 和 连接 长 度 
变频 带 与 电动 机 之 间 的 连接 线 绵 一 般 称 为 动力 线 ， 该 动力 线 一 般 根据 变频 郁 的 功率 大 小 ， 
选择 导线 面积 合适 的 三 忌 或 四 芯 屏蔽 动力 电缆 。 











Ai 另外 ， 由 于 工作 环境 影响 ， 变 频 器 与 电动 机 之 间 往 往 要 有 一 定 距离 
二 因此 ， 动 力 线 的 长 度 也 有 一 定 要 求 ， 如 图 12- 16 所 示 。 
和 La 





100m 以 下 





连接 线 总 长 度 : 100m 十 100m>100m (x) 


连接 线 总 长 度 : 50m 十 40m=< 100m (Vv) 


图 12-16 ”变频 带 与 电动 机 连接 长 度 示意 图 


AL 不 同 规格 的 变频 器 ， 对 动力 线 长 度 的 要 求 也 不 同 ， 具 体 可 根据 产品 说 明 
久 了 亲 美 辩 籼 ， 书 要 求 进行 。 值 得 注意 的 是 ， 在 实际 接线 中 ， 应 尽量 缩短 动力 线 长 度 ， 可 以 


出 |。 有 效 降低 电磁 辐射 和 容 性 漏电 流 。 若 动力 线 长 度 较 长 ， 或 超过 变频 器 所 允许 
的 线 绕 长 度 时 ， 可 能 会 影响 变频 器 的 正常 工作 ， 此 时 需要 降低 变频 的 载波 频率 ， 并 加 装 输 出 交 
流 电抗 器 。 表 12-1 所 示 为 不 同 规格 变频 器 连接 动力 线 长 度 与 载波 频率 的 关系 。 
表 12-1 不 同 规格 变频 器 连接 动力 线 长 度 与 载波 频率 的 关系 
PWM 频率 选择 
设 定 值 


变频 融 容 量 / 下 W 








(载波 频率 ) 0.4kW 0.75kW 1. SkW 2.2kW SD 
1kHz 200m 以 下 200m 以 下 300m 以 下 500m 以 下 500m 以 下 
2 ~14. 5kHz 30m 以 下 100m 以 下 200m 以 下 500m 以 下 
3. 变频 器 的 接地 


在 变频 冀 中 痢 设 有 接地 端子 ， 为 了 有 效 避 人 锡 脉 冲 信号 的 冲击 干扰 ， 并 防止 人 接触 变频 带 的 
外 元 时 因 漏 电流 造成 触电 ， 在 对 变频 表 进 行 接线 时 ， 应 保证 其 恨 好 的 接地 。 














_g3O7me-_ 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


(1) 变频 带 与 其 他 设备 之 间 的 接地 








和 Er 变频 器 的 接地 线 应 选择 该 变频 器 ee 
i 一 圆 翻 演示 线 进行 接地 ， 且 应 尽量 采用 专用 接地 ， 接 地 极 应 尽量 靠近 变频 器 ， 以 缩短 


中. 4 接地 线 ， 如 图 12-17 所 示 。 


Ww 














图 12-17 专用 接地 


在 连接 变频 器 的 接地 端 时 ， 应 尽量 避免 与 电动 机 、PLC 或 其 他 设备 的 接 





提示 地 端 相连 ， 为 了 避免 其 他 设备 的 干扰 ， 应 分 别 进行 接地 。 若 无 法 采用 专用 接 
地 时 ， 可 将 变频 器 的 接地 极 与 其 他 设备 的 接地 极 相连 接 ， 构 成 共用 接地 ， 但 
六 尽量 避免 共用 接地 线 接地 ， 如 图 12-18 所 示 。 


























在 不 能 满足 专用 接地 条 件 时 ， 可 将 应 特别 注意 ， 变 频 咒 与 
变频 器 与 其 他 设备 以 共用 接地 方式 连接 其 他 设备 不 能 共用 接地 线 


图 12-18 可 共用 接地 ， 不 可 共用 接地 线 





(2) 变频 需 与 变频 融 之 间 的 接地 
| 一 一 变频 融 与 变频 天 之 间 进 行 接地 时 可 采用 共同 接地 和 共用 接地 线 的 方法 
二 有 | 进行 接地 ， 如 图 12-19 所 示 。 


全 在 进行 多 台 变频 器 共同 接地 时 ， 接 地 线 之 间 互 相连 接 ， 应 注意 接地 端 与 
说 明 ”大 地 之 间 的 导线 尽 可 能 短 ， 接 地 线 的 电阻 尽 可 能 小 。 图 12-20 所 示 的 这 种 接 
nn 地 方法 是 错误 的 ， 在 变频 器 的 实际 接线 过 程 中 应 注意 。 
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3 同一 控制 柜 中 | 
~ 多 人 台 变 频 器 之 间 可 一 -一 

| 共用 接地 | — 采用 共用 接地 和 共 

共用 接地 | 接地 用 接地 线 方式 接地 -| 共用 接地 线 


图 12-19 ”变频 带 与 变频 秀之 间 的 接地 















































变频 器 1 变频 器 2 变频 器 3 
| | ohh | | “i 
| -By 
| i 
| | 
| a see | | < 
| 人 | Pr 和 
接地 端 与 大 地 之 间 的 导 "和 ss i 
线 尽 可 能 短 。 该 方式 中 变频 S1 





器 1 的 接地 线 与 大 地 之 间 的 导 
线 (S1+S2+S3) 过 长 





图 12-20 ”变频 大 与 变频 上 闫 之 间 错 误 接 地 


4 
On 变频 妖 的 信号 线 通常 为 屏蔽 电 统 ， 在 进行 屏蔽 电 统 接地 时 ， 其 屏蔽 电 
1 一 加 家 演 示 4 蝗 的 金属 丝 网 必须 通过 两 端的 电 纹 夹 户 与 变频 郑 的 金属 机 箱 相 连 ， 如 图 
中 . 企 祥 12-21 所 示 。 


不 可 使 用 接地 线 以 将 屏蔽 电缆 连接 
在 变频 器 金属 控制 箱 的 方式 进行 接地 


屏蔽 电缆 


变频 器 的 信号 电缆 夹 片 | 屏蔽 电缆 的 金属 织 网 必须 通过 两 端的 电 
线 多 采用 屏蔽 电缆 缆 夹 片 与 变频 器 的 金属 控制 箱 相连 实现 接地 


图 12-21 屏蔽 线 接地 方法 





屏蔽 电缆 是 指 一 种 在 绝缘 导线 外 面 再 包 一 层 金属 薄膜 ， 即 屏蔽 层 的 电缆 。 
通 营 情况 下 ， 屏 蔽 层 多 为 铜 丝 或 铝 丝 织 网 ， 或 无 缝 铅 铀 。 屏 蔽 电缆 的 屏蔽 层 
只 有 在 有 效 接地 后 才能 起 到 屏蔽 作用 。 


> 12.1. 3 变频 希 的 接线 coy 


1. 了 解 所 接线 的 变频 器 控制 系统 的 功能 和 结构 
变频 融 控 制 系统 是 指 由 变频 控制 电路 实现 对 负载 设备 〈 电 动机 ) 的 起 动 、 运 转 、 变 速 、 制 
动 和 俘 机 等 各 种 控制 功能 的 系统 。 在 对 变频 天 进行 接线 前 ， 准 确 的 理解 变频 天 控制 系统 的 控制 





oO 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


功能 和 结构 ， 是 正确 接线 的 基本 前 提 。 
全 例如 ， 图 12-22 所 示 为 典型 的 变频 器 控制 系统 的 。 






控制 电路 
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图 12-22 ”典型 变频 天 控制 系统 结构 示意 图 
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可 以 看 到 ， 该 变频 表 控 制 系统 主要 是 由 以 变频 天 为 核心 部 件 的 主 电路 和 控制 部 件 构成 的 括 
制 电路 构成 的 。 这 里 我 们 主要 介绍 主 电 路 部 分 中 变频 融 的 接线 方法 ， 其 他 电气 设备 和 交 置 按照 
一 般 的 电气 系统 接线 原则 进行 接线 即 可 。 
2. 明确 变频 器 及 周边 电气 部 件 
A Er 变频 天 接 线 主要 指 变频 溺 通 过 接线 站 于 〈 主 接线 妆 子 和 控制 接线 端 
一 轿 六 了 于) 与 电源 、 周 边 电气 部 件 (设备 、 负 载 和 控制 部 件 ) 的 连接 ， 如 锋 
A 12-23 所 示 。 




















证 
二 


上 一 一 一 | 





a) 主 电路 的 结构 b) 主 电路 的 电路 原理 图 


图 12-23 ”变频 器 及 其 周边 设备 





可 以 看 到 ， 与 变频 器 接线 操作 中 ， 需 要 准备 的 设备 主要 包括 变频 器 、 变 频 器 周边 设备 ( 交 / 
直流 电感 器 、 零 相 电 感 咒 、 熔 上 断 器 、 噪 声 滤 波 器 、 制 动 电阻 ) 、 断 路 吉 、 交 流 接触 器 及 浪 涌 抑制 
絮 和 电动 机 等 ， 


oS 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


3. 变频 器 主 电 路 的 接线 
对 变频 器 主 电 路 进行 接线 ， 是 指 将 相关 功能 部 件 与 变频 器 主 电 路 端子 排 部 分 进行 连接 ， 形 
成 控制 系统 的 主 电 路 部 分 。 接 线 时 ， 应 根据 主 电 路 的 接线 图 及 主 电路 接线 端子 上 的 标识 进行 
连接 。 
ea- 图 12-24 所 示 为 典型 变频 器 主 电路 部 分 的 接线 图 及 接线 端子 上 的 标识 ， 
二 和 根据 该 接线 图 和 标识 进行 接线 即 可 。 
超 赤 


直流 电抗 器 
[个 | 







: 三 相 
: 交流 电源 


9 
UUSEE ， 






























































图 12-24 ”变频 带 主 电路 部 分 的 接线 图 及 接线 问 子 标识 


A | 变频 器 主 电路 中 各 端子 名 称 及 功能 见 表 12-2 所 列 。 


表 12-2 变频 器 主 电路 中 各 端子 名 称 及 功能 
了 ET 


交流 电源 输入 端子 


RE SI2、 用 于 连接 电源 ， 当 使 用 高 功率 因数 变 流 器 (FR - HC) 或 共 直 流 母 线 变 流 器 
T/13 (FR -CV) 时 该 端子 需 断 开 ， 不 能 连接 任何 电路 











U、V、 叉 变频 融 输 出 端子 用 于 连接 三 相交 流 电 动机 
P/+、 PR 制 动 电阻 器 连接 端子 | 在 P/+ 、PR 端子 间 连 接 制 动 电阻 器 (FR - ABR) 
在 P/+ 、N/ -端子 间 连 接 制 动 单元 (FR - BU2)、 共 直流 母线 变 流 器 (FR 
-CV) 和 高 功率 因数 变 流 胡 (FRHC) 
在 PA/+ 、P1 端子 间 连 接 直流 电抗 器 ， 连 接 时 需 拆 下 P/ + 、P1 端的 短路 片 ， 
P/+、 Pl 直流 电抗 器 连接 端子 . 
- 认 电 沉 络 连接 并 玫 | 各 有 连 接 直流 电抗 器 时 ， 才 可 拆 下 该 短路 片 ， 否 则 不 得 拆 下 


SO 接地 端子 变频 器 接地 


Kp/ _ 











BP/ $y N/ = 制 动 单元 连接 端子 
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A Be 变频 器 主 电 路 接线 端子 和 控制 电路 的 接线 端子 分 别 位 于 变频 器 的 配 线 
1 -an: 宝 一 ” 盖 板 和 前 盖 板 内 侧 ， 在 进行 变频 器 接线 时 ， 应 将 其 前 羡 板 和 配 线 盖 板 分 别 
取 下 ， 如 图 12-25 所 示 。 


使 用 合适 的 螺钉 旋 具 拧 松 区 


= 


= = SS 
变频 器 前 盖 > 















































































































































露出 变频 器 各 接 | 
线 端 子 排 部 分 ， 为 下 上 B23 







































































图 12-25 ” 拆 凶 变频 表 的 前 兽 板 和 配 线 珊 板 








(1) 连接 三 相交 流 电源 和 三 相交 流 电动 机 
A 按照 要 求 ， 将 变频 希 与 三 相交 流 电源 、 三 相交 流 电 动机 分 别 连接 ， 如 














守重 | 图 12-26 所 示 ， 其 中 ， 三 相交 流 电源 连接 在 变频 器 的 交流 电源 输入 端子 R/ 


图解 演示 es A 
7 Ll/、S/1L2、T/13 上 ; 三 相交 流 电 动机 连接 在 变频 大 输 出 端子 U、V、 


变频 器 主 电 路 的 输入 端 和 输出 端 不 允许 接 错 。 即 ， 输 入 电源 必须 接 到 端 
子 R、S、T 上 ， 和 输出 电源 必须 接 到 端子 U、V、W 上 ， 若 接 错 ， 将 在 逆 变 
路 处 于 导 通 周期 时 ， 引 起 两 相间 短路 ， 如 图 12-27 所 示 ， 如 此 情况 ， 将 烧 坏 





KK] 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


将 电源 线 接 到 变频 
器 输入 侧 端子 上 ， 用 螺 
杀 旋 具 将 固定 螺钉 拧紧 











电源 线 必须 连接 R/L1、S/L2、 采用 用 样 的 方法 将 变频 器 
TIL3 端 ， 不 可 连接 U、V、W 端 输出 侧 与 电动 机 连接 线 缆 连 接 

















| 
| 一 一 


ff ss es es 


A 
alele] 


























?三 相 
9 交流 电源 


正常 情况 下 ， 变 频 需 输出 人 出 OU、V、W， 连 接 三 相 接 反 状 态 下 ， 变 频 顺 输出 人 出 U、V、W， 连 接 三 
交流 电动 机 绕组 ， 当 变频 器 内 部 某 一 状态 下 两 只 晶体 相交 流 电 源 板 ， 当 变频 费 内 部 某 一 状态 下 两 只 晶体 
管 导 通 时 ， 电 流 经 电动 机 绕组 形成 回路 ， 电 路 工作 管 导 通 时 ， 相 间 短 路 ， 瞬 间 就 会 烧 坏 变频 器 


图 12-27 变频 器 输入 侧 接 反 的 严重 后 果 


_=S14n.. 
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(2) 连接 制 动 电阻 器 
e- 通常 小 功率 的 变频 器 内 置 制 动 电阻 器 ， 而 在 18.5kW 以 上 变频 器 的 制 
i 动 电阻 器 需要 外 置 。 即 在 变频 器 的 主 电路 端子 排 上 (P/+ 和 PR 端子 ) 连 
是. NY 接 变 频 器 专用 的 制 动 电阻 器 ， 如 图 12-28 所 示 。 


吐 用 螺 色 旋 具 将 制 动 
电阻 器 的 接线 端子 紧 固 


在 变频 器 PR、P/+ 端 子 上 


人 三 
妆 线 端子 
~ 





图 12-28 连接 变频 侣 制 动 电阻 带 








合 早 为 了 防止 在 高 频 工 作 时 ， 制 动 电阻 器 容易 发 热 ， 出 现 过 热 、 烧 坏 等 故障 ， 

提示 1 咒 明 % 需要 使 用 热 敏 继电器 切断 电路 。 当 变频 器 使 用 外 接 制 动 电阻 器 后 ， 不 可 同时 
3 n 使 用 制 动 单元 、 高 功率 因数 变 流 器 、 电 源 再 生变 流 器 等 。 

AL 为 了 提高 制 动 能 力 ， 可 以 使 用 制 动 单元 与 变频 器 进行 连接 ， 如 图 12-29 

9 门 旧 关 次 册 ”所 示 。 首 先 将 制 动 单元 (FR -BU2) 的 P/+ 端 和 -=- 端 与 变频 器 主 电 路 端 

由 中 子 排 上 的 PA/+ 端 和 N/ - 端 进行 连接 ; 然后 按照 图 中 制 动 单元 (FR - BU2 ) 

的 端子 标识 ， 在 PR 端 和 P/ + 端 串 接 GRZG 型 放电 电阻 器 和 热 敏 继电器 ， 热 敏 继电器 用 于 防止 

放电 电阻 器 过 热 而 设置 的 ;最 后 将 热 敏 电阻 器 的 开关 端 和 制 动 单元 (FR -BU2) 的 B 端 、C 端 


进行 串 接 ， 并 连接 电源 。 

当 电 动机 高 速 运转 时 ， 通 过 制 劲 单元 可 使 电 劲 机 迅速 减速 ， 提 高 制 动 能 力 。 由 于 该 制 动 单 
元 与 放电 电阻 甫 连接， 因此 ， 需 将 制 动 单元 的 制 动 模式 设 定 为 “17”。 

对 于 400V 级 电源 ， 需 要 在 电源 端 连接 一 个 降 压 变 压 锅 ， 同 时 为 了 防止 制 动 单元 内 部 晶体管 
损坏 ， 电 阻 天 异 笛 发 热 ， 需 在 变频 天 的 电源 输入 问安 疹 一 个 交流 接触 项 ， 使 其 在 电路 出 现 故 隐 
时 ， 目 动 断 开 ， 起 到 目 动 保护 的 作用 。 

(3) 连接 直流 电 折 体 

为 改善 功率 因数 ， 在 变频 郁 主 电路 中 一 般 需要 连接 直流 电抗 大 ， 即 将 


9 三 半 直流 电抗 器 连接 在 变频 器 主 电 路 端子 排 上 的 P/+ 端子 和 Pl 端子 上 ， 如 图 
图 瞩 沽 未 30 所 示 
E~v " 


























KDE] 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


KM 
mm OFF 
T m1 
降 压 ON 


制 动 单元 
FR-BU2 





oo 一 一 O @ 
Pl P/+ PR N/ 一 


变频 器 主 电 路 


二 取 下 变频 器 直流 将 直流 电抗 器 的 接线 
电抗 


器 接线 端子 P1、 端子 用 螺钉 旋 具 近 紧 到 变 
P/+ 之 闻 的 短路 片 频 器 的 P1、P/+ 端 子 之 间 








图 12-30 ”连接 变频 器 直流 电抗 器 
4. 变频 器 控制 电路 的 接线 

Or 五 连接 变频 器 控制 电路 部 分 ， 同 样 需要 根据 变频 器 控制 电路 部 分 的 接线 
1 -一 二 一 图 进行 连接 ,在 这 之 前 ， 也 需要 首先 识别 控制 电路 接线 端子 上 的 标识 ， 如 
于 图 12-31 所 示 。 











_a 有 3TOme_ 
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ae 
”一 一 集 电 极 开 路 和 


4 厂家 设 定 用 端子 排 
| 
[L 

频率 设 定 和 模拟 回 

电压 输入 端子 排 ”二 二 二 二 于 于 


国 | 司 | 屋 | 性 | 全 | 

| 
> 
ELERMIRaH [SD] Pc] STFSTR] 






































继电器 端子 排 触 点 输入 端子 排 
a 
2 0 

触 点 输出 ， 可 触 点 输入 ， 
连接 继电器 触 点 可 连接 按钮 


图 12-31 变频 融 控 制 电路 的 接线 图 及 端子 标识 

















图 12-31 变频 器 控制 电路 中 各 端子 名 称 及 功能 见 表 12-3 所 列 。 





表 12-3 ”变频 器 控制 电路 中 各 端子 名 称 及 功能 


端子 标识 端子 名 称 端子 功能 


STI 日 号 ON 时 动 1 ? 


电动 机 为 停止 状态 





STR 信号 ON 时 电动 机 为 反 转 ， 
OFF 时 为 停止 





用 RH、RM 和 RL 信号 的 组 合 可 以 选择 多 有 段 速度 





钥 点 输入 公共 端 (出 
点 输入 端子 漏 型 逻辑 的 公共 应 

三 设 定 漏 型 馆 辑 ， 触 点 输入 端子 〈 漏 型 逻辑 ) 的 公共 端 
外 部 品 体 管 公共 这 
浙 允 好 得 】 | 站 型 逻 辑 当 连接 品 体 管 集 电极 开 政 输出 时 ， 防 止 因 漏 电 引 起 的 误 动作 


， DC 24V, 0.1A 电源 (端子 PC) 的 公共 输出 端 ， 与 端子 5 和 端子 SE 
DC 24V 电源 公共 mn 


外 部 晶体 管 
(出 广 设 定 漏 


漏 型 逻辑 当 连 接 晶体 管 集 电极 开路 输出 时 ， 防 止 因 漏电 引起 的 误 动 作 


触 点 输入 端子 〈 源 型 逻辑 ) 的 公共 端 





可 作为 DC 24V, 0.1A 电源 使 用 


| KD /A _ 
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端子 标识 六子 名 称 端子 功能 
ee 役 定 用 电源 端 | ”作为 外 接 频率 设 定 (速度 设 定 ) 用 电位 带 时 的 电源 使 用 


频率 设 定 端 (电压 如 果 输 入 DC0 ~5V 或 DC0 ~10V, 在 5V 或 10V 时 为 最 大 输出 频率 ， 输 
ee 入 输出 成 正比 
输入 DC4 ~20mA 或 DC0 ~5V 或 DC0 ~10V 时 ,在 20mA 时 为 最 大 输出 
频率 设 定 频率 ,输入 输出 成 正比 。 只 有 AU 信号 为 ON 时 该 端子 的 输入 信号 才 会 有 








全 J me 
i emg 
压 / 电 流 输入 切换 开关 切换 到 “V” 的 位 置 





频率 设 定 信号 中 端子 2、 端 子 4、 端 子 AM 的 公共 端子 ， 该 公共 端 不 能 
接地 





指示 变频 需 因 保护 功能 动作 时 输出 停止 信和 号 
正常 时 : 端子 B - C 间 导 通 ， 端 子 A -C 间 不 导 通 ; 
异常 时 : 端子 B - C 间 不 导 通 ， 端 子 A -C 间 导 通 








变频 骨 输 出 频率 大 于 或 等 于 起 动 频率 时 为 低 电 平 ， 表 示 集 电极 开路 输 
出 用 的 晶体 管 处 于 ON 状态 〈 导 通 状 态 ); 已 停止 或 正在 直流 制 动 时 为 高 

















集 电极 
ge 电 平 ， 表 示 集 电极 开路 输出 用 的 晶体 管 处 于 OFF 状态 (不 导 通 状态 ， 
集 电极 开路 输出 公共 端 | ”RUN 的 公共 端子 
可 以 从 多 种 监 示 项 目 中 选择 一 种 作为 输出 ， 当 变频 器 复位 中 不 被 输出 ， 
费 提 费 拟 电压 输出 端 

-0 模拟 电压 输 量 端 | 输出 信和 号 与 监 示 项 目的 大 小 成 比例 
生产 厂家 该 端子 是 由 生产 厂家 设 定 用 的 端子 ， 不 可 连接 任何 设备 ， 也 不 可 拆 下 
设 定 用 连接 在 端子 $1 与 SC，S2 与 SC 中 间 的 短路 线 。 若 出 现 错误 操作 ， 将 引起 
端子 恋 频 器 无 法 运行 的 故障 








控制 电路 部 分 ， 各 接线 端子 的 连接 方法 相同 ， 下 面 我 们 以 触 点 输入 端子 与 按钮 的 连接 为 例 ， 
介绍 线路 连接 的 方法 。 
A 变频 融 控 制 电路 部 分 与 按钮 的 具体 接线 ， 按 照 接线 图 及 端子 标识 进行 
I 
rT 








一 ”连接 ， 具体 连接 方法 ， 如 图 12-32 所 示 。 


肢 合 由 于 该 变频 器 控制 电路 部 分 的 端子 接口 为 插入 锁 紧 式 连接 方式 ， 若 在 连 

棍 示 襄 明 NW 。 接 控 制 电路 时 ， 连 接 错 误 ， 需 要 将 电线 拔 出 ， 此 时 需 使 用 小 型 一 字 螺 钉 旋 具 

垂直 按 下 开关 按钮 ， 将 其 按 入 深 处 ， 同 时 拔 下 电线 即 可 ， 如 图 12-33 所 示 。 
使 用 一 字 螺 钉 旋 具 压 下 开关 按钮 时 ， 切 鼠 刀 头 滑动 使 变频 器 损坏 。 


KK. 
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变频 器 控制 电路 部 
分 与 按钮 的 连接 


变频 需 
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变频 器 控制 电路 部 分 连接 端子 为 插入 式 ， 将 棒状 
连接 端子 直接 插入 到 变频 器 的 端子 接口 部 分 即 可 

















图 12-32 ”连接 变频 需 控 制 电路 








用 咖 钉 旋 具 按 下 相应 
端子 接口 上 部 的 开关 按钮 ) 
防 SS 待 连接 端子 内 松 开 
Kp \ 后 ， 拔 下 连接 线 即 可 


开关 按钮 




















图 12-33 拔 下 连接 线 的 操作 方法 


oO 
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Wo Mi 12.2 变频 器 的 调试 与 检修 


12.2.1 变频 希 的 调试 Cy 


1. 了 解 变频 器 的 操作 显示 面板 
操作 显示 面板 是 变频 器 与 外 界 实现 交互 的 关键 部 分 ， 目 前 多 数 变频 器 都 是 通过 操作 显示 面 
板 上 的 显示 屏 、 操 作 按键 或 键 钮 、 指 示 灯 等 进行 参数 设 定 、 状 态 监视 和 运行 控制 等 操作 。 
A Ea 图 12-34 为 典型 变频 器 的 操作 显示 面板 。 可 以 看 到 ， 该 变频 器 的 操作 
i - 周 般 晶 元 面板 主要 是 由 LED 数码 管 显示 屏 、LCD 液晶 显示 屏 、LED 指示 灯 和 操作 按 
四 .公信 ” 键 等 部 分 构成 的 。 














LI LI LI 


LAA 


LED 数 码 管 
显示 屏 






















LED 指 示 灯 
(单位 组 合 指 示 灯 ) 











显示 屏 

















































































LED 指 示 灯 
(运行 状态 指示 灯 ) 























操作 按键 















































LED 指 示 灯 A A 
(运行 状态 指示 灯 ) 
图 12-34 ”典型 变频 需 的 操作 显示 面板 (艾默生 TD3000 型 ) 
N 操作 按键 用 于 向 变频 器 输入 人 工 指 令 ， 包括 参数 设 定 指 令 、 运 行 状态 指 


天 次 出” 令 等 。 不 同 操作 按键 的 控制 功能 不 同 ， 如 图 12-3S 所 示 。 





L 


上 


2. 典型 变频 器 操作 显示 面板 的 工作 状态 

在 变频 器 使 用 过 程 中 ,往往 都 会 经 历 上 电 、 运 行 、 人 停机、 故障 报警 等 几 个 阶段 ， 因 此 ， 作 
为 变频 需 状 态 的 显示 和 指示 部 件 ， a a ea 
初始 化 状态 、 停 机 状态 、 运 行 状 态 和 故障 报警 状态 ， 下 面 我 们 简单 了 解 一 下 变频 器 操作 面板 这 
几 种 状态 下 的 特点 。 

(1) 操作 显示 面板 的 上 电 初 始 化 状态 

Hi 在 变频 需 刚 接 通电 源 时 ， 操 作 面 板 进行 初始 化 过 程 ， 此 时 操作 面板 上 
- 人 各 显示 或 指示 部 件 处 于 初始 化 状态 ， 有 具体 如 图 12-36 所 示 。 





KA)] 
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编程 状态 与 其 他 状态 的 切 功能 选择 键 / 在 编程 状态 下 进 在 键盘 运行 
换 键 ， 进 行 参数 显示 与 编程 菜 四 入 下 一 级 菜单 ， 在 三 命令 控制 方式 时 


存储 刍 级 菜单 状态 下 完成 参 
数 的 存储 操作 


切换 键 


， 将 当前 的 运行 
方向 命令 取 反 


单 的 切换 。 在 编程 菜单 状态 下 
操作 该 键 则 返回 到 前 一 级 菜单 





菜单 选择 
在 运行 状态 或 停 切换 键 





机 状态 时 ， 可 循环 切 
换 LED 的 现实 参数 ; 加 运行 控制 ， 
在 编程 状态 下 设置 数 9 hn 该 键 进行 电动 运 






据 时 ， 可 以 改变 设置 行 ， 松 开 则 停机 


数据 的 修改 位 运行 起 -一 停机 命令 / 
故障 复位 键 





变频 器 运行 
时 用 于 停机 操 
作 ; 双击 为 紧急 
停机 ; 故障 报警 
状态 时 为 复位 操 
作 键 ; 在 非 键盘 









运行 控制 时 ， 该 
键 的 功能 可 定义 






在 键盘 控制 方式 下 ， 用 于 功能 码 、 菜 单 键 、 
起 动 变 频 器 ; 在 进行 电动 机 自 或 设 定 参数 值 递减 


动 调谐 时 ， 用 于 起 动 调谐 过 程 


功能 码 、 菜 单 键 、 
或 设 定 参 数值 递增 
图 12-35 ”变频 器 操作 显示 面板 中 操作 按键 的 功能 


上 上 电 初始 化 状态 下 ， | | 
LED 数 码 管 显示 屏 稳 定 显 | = 上 ) 属 ， 


| 属 
示 "8.8.8.8.” a 1 


TD3000 
ENYDRIVE 
上 上 电 初始 化 状态 下 ， 


操作 面板 上 的 LED 指 示 灯 
均 处 于 熄灭 状态 












上 电 初 始 化 状态 下 ， 
LCD 液 晶 显 示 屏 部 分 显示 
“TD3000 ENYDRIVE” 














图 12-36 操作 显示 面板 的 上 电 初 始 化 状态 示意 图 


(2) 操作 显示 面板 的 停机 状态 
A 生境 在 变频 带 初 始 化 完成 ， 未 起 动 运行 前 ， 处 于 俘 机 状态 ， 此 时 操作 面板 
1 一 周全 注 去 “中 各 显示 或 指示 部 件 均 为 区 认 停机 状态 人 参数， 如 岁 12-37 所 不。 
.个 
( 








Ee > 

3) 操作 显示 面板 的 运行 状态 
有 当 向 变频 器 送 入 运行 指令 后 ， 变 频 器 进入 运行 状态 ， 此 时 操作 面板 显 
< 国 和 下 演示 示 运 行 状 态 ， 各 种 参数 和 状态 信息 均 进 入 正常 显示 ， 如 图 12-38 所 示 。 通 
个” “ ”过 这 些 信息 ， 可 以 了 解 变频 器 当前 的 参数 设 定 值 、 运 行 状态 、 电 动机 运转 





= 








停机 状态 下 ，LED 数 
码 管内 烁 ， 显 示 软 认 停 机 
状态 参数 


停机 状态 下 ，LCD 液 
晶 显 示 屏 第 一 行 显示 当前 
变频 器 的 运行 控制 方式 


停机 状态 下 ，LCD 液 
曲 显 示 屏 第 二 行 处 于 两 个 
画面 切换 状态 。 例 如 ， 当 
前 显示 “ 设 定 速度 ”， 下 一 
刻 则 显示 “M/E 进入 菜 
单 "， 这 时 提示 按 下 
“MENU/ESC”* 键 可 进入 编 
程 菜 单 ， 进 行 参数 设置 


运行 状态 下 ，LED 数 
人 码 管 点 亮 ， 显示 当前 参数 


运行 状态 下 ，LCD 液 
晶 显 示 屏 第 一 行 显示 当前 
变频 器 的 运行 信息 。 包 


括 : 开 环 矢量 、 闭 环 矢 
量 VE PICO TD 
动 、 转 矩 控 制 等 


运行 状态 下 ，LCD 液 晶 
显示 屏 第 二 行 处 于 参数 信息 
和 操作 说 明 两 界面 切换 状 
态 。 例 如 ， 当 前 显示 "频率 


设 定 "， 表 示 当 前 LED 数 码 
管 显示 为 频率 设 定 参 数 ; 下 
一 刻 显示 “™ 切换 参数 "， 表 
示 按 这 个 键 LED 可 以 循环 切 
换 显示 显示 参数 


图 12-38 ”操作 显示 面板 的 运行 状态 示意 图 








南亚 


综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





有 转 答 控制 
几 频率 设 定 





(4) 操作 显示 面板 的 故障 报警 状态 


当 变 频 责 在 停机 、 运 行 状态 中 检测 到 故障 时 ， 变 频 融 的 操作 显示 面板 会 立即 进入 故障 报警 





停机 状态 下 ， 厂 
侧 单位 指示 灯 指 示 当 
前 参数 的 单位 


电动 机 运行 方向 
指示 器 : 向 上 静止 的 
箭头 是 停机 标志 


停机 状态 下 按 “ Fy” 
键 ， 可 在 LED 数 但 管 显示 


屏 循 环 切换 显示 停机 参数 


停机 状态 下 ， 运 
行 状态 指示 灯 处 于 炸 
灭 状态 


运行 状态 下 ， 右 侧 
单位 指示 灯 指 示 当 前 参 
数 的 单位 





电动 机 运行 方向 指 
示 器 : 箭头 的 旋转 方向 
表示 电动 机 的 实际 运行 
方向 : 顺 时 针 为 正 向 


运行 状态 下 ， 设 
定 方向 指示 灯 表 示 变 


频 器 命令 设 定 方向 : 
灯亮 表示 正方 向 


运行 状态 下 ， 运 
行 状态 指示 一 直 处 
于 点 之 状态 





状态 ,在 LED 数码 显示 管 和 LCD 液晶 显示 屏 上 显示 故障 信息 ， 如 图 12-39 所 示 。 
3. 典型 变频 器 操作 显示 面板 的 使 用 方法 


了 解 变 频 器 操作 面板 的 使 用 方法 ， 即 了 解 操作 面板 的 参数 设置 方法 。 在 这 之 前 ， 需 要 首先 
弄 清 变频 器 操作 面板 下 ,菜单 的 级 数 ， 即 包含 几 层 菜单 ， 以 及 每 级 菜单 的 功能 含义 ,然后 进行 
相应 的 操作 和 设置 即 可 。 

在 学 习 操作 显示 面板 的 使 用 方法 之 前 ， 我 们 首先 要 和 弄 清 操作 显示 面板 “ 芒 (MENU/ESC)” 
中 所 包含 的 菜单 信息 ， 例 如 菜单 的 类 别 、 菜 单 的 级 数 、 菜 单 的 功能 等 。 








oO 
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大 让 让 图 
| | 


| 
| 








故障 报警 状态 下 ， 
LED 数 码 管 显 示 故 障 代 
码 


故障 报警 状态 下 ， 
右 侧 单位 指示 类 全 部 炸 









HD 全 了 天 








故障 报警 状态 下 ， 
LCD 液 晶 显 示 屏 显示 相 


从 


加 速 运行 过 流 
RST 复 位 





应 的 故障 说 明 信 息 








故障 报警 状态 下 ， 
通过 “MENU/ESC”* 键 进 a 
故障 报警 状态 下 ， 
As 可 查询 状 | 按 “STOP/RASET”* 键 可 
态 记 录 参 数 复位 故障 ， 若 故障 已 解 
决 ， 则 返回 正常 状态 ; 
若 故 障 依旧 ， 则 仍 显示 
故障 代码 


图 12-39 ”操作 显示 面板 的 故障 报警 状态 
A 导向 如 图 12-40 所 示 ， 艾 默 生 TD3000 型 变频 器 中 ， 它 的 “MENUZESC” 中 
i 一 国 包含 了 三 级 菜单 ， 分 别 为 功能 参数 组 (一 级 菜单 )、 功 能 码 〈 二 级 菜单 )、 
卫 . 八 寺 ”功能 码 设 定 值 (三 级 菜单 )。 





变频 器 停机 
或 运行 状态 下 


按 下 “MENU/ESC” ME 按 下 “MENU/ESC” 
键 退 出 参数 设置 键 进入 一 级 菜单 












一 级 菜单 该 菜单 下 包含 16 个 功 
(功能 参数 组 ) 能 项 (F0~~F9、FA 和 ~FF) 






按 下 “MENU/ESC” 十 
键 直接 返回 一 级 菜单 


按 下 “ENTER/DATA” 
键 进入 下 一 级 菜单 


该 菜单 为 16 个 功能 项 的 

本 子 菜单 项 ， 每 项 中 又 分 为 多 

ns 个 功能 码 ， 分 别 代表 不 同 功 
能 设 定 〈 参 见 表 12-4) 


按 下 “ENTER/DATA” 
键 进入 下 一 级 菜单 


该 菜单 为 每 个 功能 码 的 







按 下 “ENTER/DATA”* 键 
存储 功能 码 设 定 值 ， 并 返回 


三 级 荣昌 












三 级 菜 | 能 码 的 
Pe 设 定 项 ， 可 在 功能 码 设 定 范 
(功能 码 设 定 值 ) 围 内 设 定 功能 码 的 值 (参见 


1 
按 下 “MENU/ESC” 键 直接 返 


回 二 级 菜单 ， 不 存储 数 参数 


图 12-40 ”艾默生 TD3000 型 变频 器 的 菜单 级 数 


a 











电 亚 


技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


在 第 一 级 菜单 中 ， 包 含 了 变频 器 的 16 个 功能 项 (F0 ~ F9 、FA ~ IF) ， 在 变频 器 停机 或 运行 
状态 下 ， 按 动 一 下 “MENUAESC”， 即 会 进入 第 一 级 菜单 ， 用 户 使 可 选择 所 需要 的 功能 项 。 

选 定 了 相应 的 功能 项 ， 再 按 “MENUZESC”， 便 会 进入 到 第 二 级 菜单 ， 第 二 级 菜单 是 第 一 级 
菜单 的 子 选 项 菜单 ， 这 一 级 菜单 主要 提供 针对 16 个 功能 项 (第 一 级 菜单 ) 的 功能 码 设 定 (如 


FO. 00 、F0. 01.….…. 





F0. 12 、F1. 00 、F1. 01.……1. 16. 
幅 限制 ， 该 表 中 只 列 出 了 较 常 用 的 几 项 ， 


) ， 功 能 码 的 含义 见 表 12-4 所 列 (由 于 篇 
详细 介绍 可 根据 变频 融 目 这 的 说 明 书 查询 ) 。 
表 12-4 艾默生 TD3000 型 变频 器 中 的 各 项 功能 参数 组 、 功 能 码 含义 


























功能 参数 组 | 功能 码 名 称 LCD 显示 设 定 范围 
F0. 00 用 户 密码 设 定 用 户 密码 0 ~9999 
F0. 01 语种 选择 语种 选择 0 汉语 > 下 糯 语 
F0. 02 控制 方式 控制 方式 0: 开 环 矢量 ; 1: 闭环 矢量 ; 2: V/AF 控制 
0: 数字 设 定 1; 1: 数字 设 定 2; 2: 数字 设 定 3; 
3 ， 数字 设 定 4; 4: 数字 设 定 5; 5: 模拟 给 定 ; 6: 通 
F0. 03 频率 设 定 方式 设 定 方 式 四 网 二 、 
信 给 定 ; 7 : 复 舍 给 定 1; 8 : 复合 给 是 2; 9. 开关 频 
率 给 定 
F0. 04 频率 数字 设 定 频率 设 定 (FO.09) ~ (FO0. 08 ) 
F0 基本 | F0. 05 运行 命令 选择 运行 选择 0: 键盘 控制 ; 1: 端子 控制 ; 2: 通信 控制 
功能 F0. 06 旋转 方向 方向 切换 0: 方向 一 致 ; 1: 方向 取 反 ; 2: 禁止 反 转 
F0. 07 最 大 输出 频率 最 大 频率 MAX150. 00 ~ (FO0. 08)} ~400.0Hz 
FO0. 08 上 限 频 率 上 限 频 率 (FO0. 09) ~ (FO0. 07) 
F0. 09 下 限 频 率 下 限 频 率 0. 00 ~ (FO0.08) 
F0. 10 加 速 时 间 1 加 速 时 间 1 0. 1 ~ 3600s 
F0. 11 减速 时 间 1 减速 时 间 1 0. 1 ~ 3600s 
oe 0: 无 操作 ; 1: 清除 记忆 信息 ; 2: 恢复 出 厂 设 定 ; 
FO0. 12 参数 初始 化 参数 更 新 Ce 
3 :参数 上 传 ， 4: 参数 下 载 
F1. 00 电动 机 类 型 选择 电动 机 类 型 0: 异步 电动 机 
F1.01 电动 机 额定 功率 额定 功率 0.4 ~999. 9kW 
F1. 02 电动 机 额定 电压 额定 电压 0 ~ 变频 融 额 定 电压 
F1. 03 电动 机 额定 电流 额定 电流 0. 1 ~999.9A 
F1. 04 电动 机 额定 频率 额定 功率 1. 00Hz ~ 400. 0Hz 
F1. 05 电动 机 额定 转速 额定 转速 1 ~ 24000r/min 
电动 机 过 载 保护 本 四 时 是 
F1. 06 ee 过 载 保护 0: 不 动作 ; 1: 普通 电动 机 ; 2: 变频 电动 机 
方式 选择 
电动 机 过 载 保护 人 
Fl 电动 | Fl1.07 Rep 保护 系数 20.0 ~110.0% 
机 参数 系数 设 定 
J F1.08 | 电动 机 预 励磁 选择 预 励磁 选择 0: 条 件 有 效 ; 1: 一 直 有 效 
F1.09 | 电动 机 自动 调谐 保护 调谐 保护 0: 禁止 调谐 ; 1: 允许 调谐 
Fl. 10 | 电动 机 自动 调谐 进行 调谐 进行 0:， 无 操作 ; 1: 起 动 调谐 ; 2: 起 动 调谐 宏 
Fl1. 11 定子 电阻 定子 电阻 0. 000 ~ 9. 9990 
F1. 12 定子 电感 定子 电感 0.0 ~999. 9mH 
F1. 13 转子 电阻 转子 电阻 0. 000 ~ 9. 9990 
F1. 14 转子 电感 转子 电感 0.0 ~999. 9mH 
F1. 15 互感 互感 0. 0 ~999. 9mH 
F1. 16 空 载 励磁 电流 励磁 电流 0. 0 ~999.9A 


_nI3241_ 











F2 辅助 
参数 (未 全 
部 列 出 ) 


F3 矢量 控 
制 (未 全 部 
列 出 ) 





F4 V/F 
控制 


小 基肥 水 尘 吕 
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( 续 ) 

功能 码 名 称 LCD 显示 设 定 范围 
人 人 ee 1: 先 制 动 再 起 动 ; 2: 转速 跟 
F2. 01 起 动 频率 起 动 频率 0. 00 ~ 10. 00Hz 
F2.02 | 起 动 频率 保持 时 间 起 动 保持 时 间 0.0 ~10.0s 
F2.03 | 起动 直流 制 动 电流 起 动 制 动 电流 0.0 ~150.0% (变频 器 额定 电流 ) 
F2. 05 加 减速 方式 选择 加 减速 方式 0: 直线 加 速 ; 1: S 曲线 加 速 
F2. 09 停机 方式 停机 方式 0: 减速 停机 1; 1: 自由 停机 ; 2: 减速 停机 2 
F2. 10 meg 制 动 起 始 频 率 0. 00 ~ 10. 00Hz 
F2. 13 | 停电 再 起 动 功能 选择 停电 起 动 0: 禁止 ; 1: 允许 
F2.15 | 点 动 运行 频率 设 定 点 动 频 率 0. 10 ~ 10. 00Hz 
F2. 38 复位 间隔 时 间 复位 间隔 2 ~20s 
F3. 00 ASR 比例 增益 1 ASR1 -了 0. 000 ~ 6. 000 
F3. 01 ASR 积分 时 间 1 ASR1 -1 0 (不 作用 ) ，0. 032 ~ 32. 00s 
F3. 02 ASR 比例 增益 2 ASR2 -了 0. 000 ~ 6. 000 
F3. 03 ASR 积分 时 间 2 ASR2 -I 0 (不 作用 ) ，0. 032 ~ 32. 00s 
F3. 04 ASR 切换 频率 切换 频率 0. 00 ~ 400. 0Hz 
F3. 05 转 差 补偿 增益 转 差 补偿 增益 50. 0 ~250% 
F3. 06 转 矩 控制 转 和 控制 0: 条 件 有 效 ; 1: 一 直 有 效 
F3. 07 电动 转移 限定 电动 转移 限定 0.0 ~200.0% (变频 器 额定 电流 ) 
F3.11 | ， 零 伺服 功能 选择 零 伺服 功能 。 | 0: 禁止 ; 1: 一 直 有 效 ; 2: 条 件 有 效 
F3. 12 en 位 置 环 增益 0. 000 ~ 6. 000 
F4.00 | V/AF 曲线 控制 模式 V/AF 曲线 0: 直线 ; 1: 二 次 方 曲线 ; 2: 上 自 定 义 
F4.01 转 矩 提升 转 矩 提升 0.0 ~30.0% (手动 转 矩 提升 ) 
F4. 02 目 动 转 矩 补偿 转 和 矩 补偿 0.0 (不 动作 ) ，0.1% ~30.0% 
F4. 03 正 转 差 补 偿 正 转 差 补 偿 0. 00 ~ 10. 00Hz 
F4. 04 负 转 差 补 偿 负 转 差 补 傍 0. 00 ~ 10. 00Hz 
F4. 05 AVR 功能 AVR 功能 0: 不 动作 ; 1: 动作 
F5.00 | FWD REV 运转 模式 控制 模式 0: 二 线 模式 1; 1: 二 线 模式 2; 2: 三 线 模式 

0: 无 功能 ; 1: 多 段 速 度 端子 1; 2: 多 段 速 度 端子 
F5.01 ~ | 开关 量 输入 端子 Xl 端子 功能 ~ ”|2; 3: 多 段 速 度 端子 3; 4: 多 有 段 加 减速 时 间 端 子 1; 
F5. 08 Xl ~ X8 功能 X8 端子 功能 1$: 多段 加 减速 度 时 间 端 子 2; 6: 外 部 故障 常 开 输入 ; 


7: 外 部 故障 常 闭 输 入 ……… ( 共 33 个 设 定 功能 ) 








电工 综合 


技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





























( 续 ) 
功能 功能 人 码 名 称 LCD 显示 设 定 范围 
开路 集 电极 输出 端 0， 变频 器 运行 准备 就 绕 (READY) : 1， 变频 器 运 
Fs 09 aa Y1 功能 选择 I ( ) 
了 于 Y1 功能 选择 行 中 1 信号 (RUN1); 2: 变频 器 运行 中 2 信号 
(RUN2 ) ; 3: 变频 器 零 速 运行 中 ; 4: 频率 /速度 到 达 
开路 集 电 极 输出 端 、 信号 ; $: 频率 /速度 一 致 信 号 ; 6: 设 定 计数 值 到 达 ，; 
F5 FS. 10 a Y2 功能 选择 es ee Pg 
开 子 Y2 功能 选择 7: 指定 计数 值 到 达 ; 8: 简易 PLC 阶段 运转 完成 指 
关 示 ; 9: 欠 电 压 封 锁 停 止 中 (P. OFF); 10: 变频 郁 过 
可 编程 继电器 输出 钴 韦 要 切 能 载 报警 ; 11:， 外 部 故障 停机 ; 12: 电动 机 过 载 预报 
蛙 组 口 人 
. PA/B/AC 功能 选择 ” | 警 ;13: 转 矩 限定 中 
于 F5. 12 | 设 定 计数 值 到 达 给 定 | ” 设 定 计数 值 0 ~9999 
FS. 13 | 指定 计数 值 到 达 给 定 指定 计数 值 0 ~ (FS.12) 
F5. 14 | 速度 到 达 检 出 宽度 频率 等 效 范 围 0.0 ~20.0% (FO0.07) 
F5. 19 | 频率 表 输 出 倍 频 系数 倍 频 输出 100. 0 ~ 999.9 
四 0: 0 ~10Y; 1. 0 ~5V; 2. 10 ~0V;，3: 5 ~ 0V; 
F6.00 | AIl 电压 输入 选择 AT] 选择 
Aa. Dal0Y,. 5. 02Y 6. =10» %10Y 
0: 0 ~ 10V/0 ~ 20mA; 1: 0 ~ 5V/0 ~ 10mA; 2. 
F6.01 /AL 电压 电流 输入 选择 AI2 选择 10 ~0V、 20~0mA; 3: 5~0V/10 ~0mA; 4: 2~10V、 
4~20mA; 5. 10 ~2V、20 ~4mA 
、 ; 0: 0 ~10V; 1: 0 ~5V; 2. 10 ~0V;， 3. 5 ~ 0V; 
F6 F6.02 | AH 电压 输入 选择 AT3 选择 
4. 2~10V; 5: 10 ~2V; 6. -10~ +10V 
模 
所 F6. 04 主 给 定 通道 选择 主 给 定 通道 0: AIll; 1，AD; 2， AI3 
量 F6.05 | 辅助 给 定 通道 选择 辅助 通道 0: 无 ; 1: AD; 2: AH3 
许 jc 08 | A01 多 功能 模拟 量 人 
子 . .人 Yn 工 全 bE- 先 Sa Lc 证 、 
I 0: 运行 频率 /转速 (0 ~ MAX) ; 1: 设 定 频 率 / 转 
a (0 ~ MAX); 2: ASR 速度 偏差 量 ; 3: 输出 电流 (0 ~ 
和 2 倍 和 额定 ); 4: 转 窍 指令 电流 ; 5: 转 和 矩 估计 电流 ; 
里 et YN Sy 
给 A02 多 功能 模拟 量 6: 输出 电压 (0 ~ 1.2 信和 额定 ); 7: 反馈 磁 通 电流 ; 
! F6. 09 AO2 选择 ES rk 
出 输出 端子 功能 选择 选择 8， AU 设 定 输 入 ; 9: AD 设 定 输 入 ; 10: AH 设 定 
输入 
F7.00 | 闭环 控制 功能 选择 闭环 控制 0: 不 选择 PID; 1: 模拟 闭环 选择 ; 2: PG 速度 闭环 
F7 过 程 PID| F7.01 给 定量 选择 给 定 选 择 0: 键盘 数字 给 定 ; 1: 模拟 端子 给 定 
F7. 03 | 反馈 量 输入 通道 选择 反馈 选择 0: 模拟 端子 给 定 
和 、 0: 不 动作 ; 1: 单 循 环 ; 2: 连续 循环 ; 3: 保持 最 
F8. 00 | PLC 运行 方式 选择 PLC 方式 
终 值 
F8 简易 PLC| F8.01 计时 单位 计时 单位 0: 秒 (s);1: 分 (min) 
F8. 02 ~ 阶段 动作 选择 和 STn 选择 Ow7 
F8. 15 阶段 运行 时 间 STn 时 间 0. 0 ~ 500m/s 











_=3208-. 






































第 12 章 ”变频 器 的 奖 调 与 检修 技能 
( 续 ) 
功能 参数 组 | 功能 码 名 称 LCD 显示 设 定 范围 
、 、 0: 1200bps; 1: 2400bps ; 2: 4800bps; 3: 9600bps; 
站 等 变 许 树 站 等 变 许 树 
ee 波 特 率 选 树 波 特 率 选 拌 14 19200bps;5: 38400bps; 6: 12500bps 
F9 通信 及 
汉 线 。 |19.04~ PZD2 ~ PZD9 PZD2 ~ PZD9 ey 
F9.11 的 连接 值 连接 值 
F9. 12 通信 延 时 通信 延 时 0 ~20ms 
故障 自动 复位 重 试 中 0: 不 输出 (故障 触 点 不 动作 ) 
FA. 00 故 陪 输 _ 
故障 继电器 动作 选择 | 。 路 局 输 出 1 ;输出 《故障 触 点 动作 ) 
P. OFF 期 间 故 障 继 加 0: 不 输出 (故障 触 点 不 动作 ) 
FA. 01 POFF 输 、 
电器 动作 选择 Me 1 ;输出 (故障 触 点 动作 ) 
FA 增强 外 部 控制 时 STOP 键 的 
A. 02 STOP 功能 0~15 
功能 功能 选择 6 
FA. 03 | 冷却 风扇 控制 选择 风扇 控制 0: 自动 方式 运行 ; 1: 一 直 运 转 
FA. 12 | 变频 输入 缺 相 保护 输入 缺 相 0: 保护 禁止 ; 1: 报警 ; 2: 保护 动作 
FA. 13 | 变频 输出 缺 相 保护 输出 缺 相 0: 保护 禁止 ; 1: 报警 ; 2: 保护 动作 
脉冲 编码 器 每 转 、 
FB. 00 ss 冲 数 选 择 1 ~9999 
脉冲 数 选择 人 
FB 编码 器 | FB.01 PG 方 问 选择 PG 方 回 选择 0: 正 同 ; 1: 反问 
功能 FB. 02 PG 断 线 动作 PG 断 线 动 作 0: 自由 停机 ; 1: 继续 运行 ( 仅 限 于 VAF 闭环 ) 
FB. 03 PG 断 线 检 测 时 间 汤 线 检测 时 间 2.0 ~10. 0s 
FB. 04 零 速 检测 值 零 速 检测 值 0.0 (禁止 断 线 保 护 ) ，0. 1 ~ 999. 9r/min 
FC. 00 ~ 
FC 保留 功能 保留 功能 保留 功能 0 
FC. 08 
LED 运行 显示 
FD. 00 参数 选择 ] 运行 显示 1 1 2055 
LED 运行 显示 ce 
FD. 01 a 运行 显示 2 0 ~255 
0: 设 定 频率 (Hz) /速度 (r/min); 1: 外 部 计数 
加 二 下 全 | | LED 停机 显示 和 机 是 去 。 | 信 ; 2: 开关 量 输 入 ，3: 开关 量 输 出 ;4: 模拟 输入 
位 可 参数 (闪烁 ) TA (CV); 5:; 模拟 输入 AD (V); 6; 模拟 输入 AH 
(V); 7: 直流 母线 电压 (V - AVE) 
FD. 03 | 频率 /转速 显示 切换 显示 切换 0: 频率 (Hz); 1: 转速 (r/min) 
最 后 一 次 故障 时 刻 
FD. 10 故障 电压 0 ~999V 
母线 电压 
米 米 米 米 
到 ED 肛交 人 个 二 2 
FE 三 家 保留 | FE. 00 厂家 密码 设 定 厂家 密码 注 ， 正确 输入 密码 “显示 FE 01 ~ FE. 14 
FF. 00 运行 频率 不 显示 运行 频率 (Hz) 
FF. 01 运行 转速 不 显示 运行 转速 (r/min) 
FF 通信 a ce 
FF. 02 设 定 频率 不 显示 设 定 频 率 (Hz) 
FF. 03 设 定 转速 不 显示 设 定 转速 (r/min) 


ee ee 








_m 有 32 7 _ 














电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


当 设 定好 功能 码 ， 再 按 “MENU/AESC”, 便 进入 第 三 级 菜单 ， 第 三 级 菜单 是 针对 第 二 级 菜单 
中 功能 码 的 参数 设 定 项 ， 这 一 级 菜单 又 可 看 成 是 第 二 级 荣 单 的 子 菜单 。 

由 此 ， 当 使 用 操作 面板 对 变频 需 进 行 参数 设 定 时 ， 可 在 变频 器 停机 或 运行 状态 下 ， 
“MENUAESC” 键 进入 相应 菜单 级 ， 选 定 相 应 参数 项 和 功能 码 后 ， 进 行 功 能 参数 设 定 ， 设 








外 疗 
le 
尘 于 





A a 后 按 “ENTERADATA” 存 储 键 存储 数据 ， 或 按 “MENU/ESC” 返 回 上 一 级 

1 一 回答 演示 菜单 ， 为 了 更 好 的 说 明 “MENU/ESC” 中 三 级 菜单 的 关系 ， 以 及 具体 设置 

1 方法 ,我 们 可 以 通过 图 12-41 所 示 观 看 “MENUAESC” 羔 单 选项 及 参数 的 
设 定 方法 。 


PARAMETER 


变频 器 在 参数 设 定 状态 
下 ，LED 数 码 管 显示 屏 与 LCD 


Ue 
位 人 
3 
i 
[2 过 





液晶 显示 屏 的 显示 界面 


设 定 速度 M4 ge » ee 99 
在 变频 器 停机 或 运行 状态 通过 操作 ”网 " 或 " 国 键 可 在 


下 ， 按 下 “MENU/ESC" 键 进入 各 功能 项 之 间 切 换 
功能 参数 组 界面 ; 在 功能 组 界 | 全 
面 按 该 键 返 回 到 之 前 状态 











PARAMETER 


F0 基 本 功能 
ESC 返 回 
jE _ 按 下 "MENU/ESC” | 1 靖 是 @ 按 下 “ENTER/DATA” 
键 返回 功能 参数 组 界面 键 进入 功能 码 界 面 


PARAMETER PARAMETER 


语种 选择 
ESC 返 回 


按 下 “MENU/ESC” 
键 直接 返回 功能 码 界 
面 ， 不 存储 数 参数 



















PARAMETER 








按 下 “ENTER/DATA”* 键 
存储 功能 码 设 定 值 ， 并 返回 
二 级 菜单 





图 12-41 艾默生 TD3000 型 变频 器 操作 面板 设 定 


SN 12.2.2 ”变频 器 的 使 用 Cy 
了 解 了 变频 器 操作 显示 面板 的 键 钮 分 布 及 各 键 钮 的 功能 特点 后 ， 接 下 来 我 们 要 依托 实际 训 


| Ky, 











第 12 章 ”变频 怖 的 调 与 检修 技能 





练 案例 ， 开 始 变频 需 使 用 方法 的 操作 练习 ， 和 硕 望 大 家 认真 按照 操作 规程 练习 ， 认 真 体 会 变频 天 
常用 的 操作 技能 。 

1. 设 定 用 户 密 码 的 操作 练习 

训练 要 求 : 为 了 增加 参数 设置 的 安全 性 ， 要 求 对 变频 需 设 置 密码 ， 这 里 要 求 将 用 户 密 人 码 设 
为 “1206”。 

操作 练习 : 首先 根据 表 12-4 查找 用 户 密码 设 定 的 功能 参数 组 级 别 为 “F0” (基本 功能 设 
定 )， 功 能 码 为 “F0. 00”。 








i 一 圆 解 演示 ”应 菜单 级 别 进行 设置 ， 具 体 方法 和 步 又 如 图 12-42 所 示 。 


2. 设 定 电 动机 额定 功率 参数 的 操作 练习 

训练 要 求 : 将 额定 功率 为 21.5kW 的 电动 机 参数 ， 更 改 为 8. 5kW 电动 机 参数 。 

操作 练习 : 首先 根据 表 12-4 查找 电动 机 参数 设 定 的 功能 参数 组 级 别 ， 可 知 电动 机 参数 设 定 
在 “Fl” 功 能 下 ， 继 续 查 表 12-4， 找 到 电动 机 额定 功率 参数 的 功能 码 为 “F1. 01”。 
确定 这 些 信息 后 ， 便 可 按 动 变频 器 的 操作 显示 面板 上 的 操作 按键 ， 进 
i 一 圆 解 演示 入 相应 菜单 级 别 进 行 设置 ， 具 体 方法 和 步骤 如 图 12-43 所 示 。 

> 











3. 设 定 电动 机 综合 参数 的 操作 练习 

训练 要 求 : 变频 器 系统 中 ,被 控 交 流 异步 电动 机 的 参数 为 : 额定 功率 为 7. 5kW， 和 额定 电 乓 
为 380V， 额 定 电流 为 14A， 额 定 频 率 为 50Hz， 额 定 转速 为 1440rxmin， 利 用 变频 器 的 操作 显示 
面板 进行 这 些 参数 的 设 定 。 

操作 练习 : 首先 根据 表 12-4 查找 电动 机 参数 设 定 的 功能 参数 组 级 别 为 “Fl1”， 电 动机 额定 
功率 功能 码 为 “F1. 01”， 人 额定 电压 功能 码 “F1. 02”， 额 定 电流 功能 码 为 “F1.03”， 额 定 频 率 功 
能 人 码 为 “了 1. 04”， 额 定 转 速 功能 人 码 为 “Fl1. 05”。 
确定 这 些 信息 后 ， 便 可 按 动 变频 器 的 操作 显示 面板 上 的 操作 按键 ， 进 
一 圆 解 演示 入 相应 羔 单 级 别 进行 设置 ， 具体 方法 和 步骤 如 图 12-44 所 示 。 

vv 








4. 设 定 变频 器 辅助 参数 的 操作 练习 

训练 要 求 : 将 变频 需 的 起 动 方式 设 定 为 “起 动 频 率 起 动 ” ， 起 动 频 率 设 定 为 “2. 00Hz”， 加 
减速 方式 设 定 为 “S 曲线 加 减速 ”， 停 机 方式 设 定 为 “减速 俘 机 2”， 其 他 参数 为 默认 信 。 

操作 练习 : 首先 根据 表 12-4 查找 变频 右 辅 助 参数 的 功能 参数 组 级 别 为 “F2”， 起 动 方 式 功 
能 码 为 “F2. 00”， 起 动 频率 功能 码 为 “F2.01”， 加 减速 方式 功能 码 为 “F2.05”， 停 机 方式 功能 
人 码 为 “F2. 09”。 





定 这 些 信 息 后 ， 便 可 按 动 变频 器 的 操作 显示 面板 上 的 操作 按键 ， 进 
某 单 级 别 进行 设置 ， 具 体 方 法 和 步骤 如 图 12-45 所 示 。 





| Ky) 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





键盘 控制 
设 定 频率 





在 变频 器 停机 或 运行 状 霸 
态 下 ， 按 下 “MENU/ESC” 键 
进入 功能 参数 组 界面 














进入 功能 参数 组 界面 按 2 次 “MENU/ESC” 
时 ， 上 默认 第 1 项 为 “F0” 项 ， “| | 键 ， 操 作 显 示 面 板 返 回 停机 / 


符 全 要求， 直接 进 行 下 一 步 本 运行 状态 界面 
ESC 返 回 
按 下 “ENTER/DATA” 
键 进入 功能 码 界面 























在 “F0" 功 能 参数 下 ， 默 认 1 四 | ) 门 
第 1 项 为 “F0.00” 功 能 码 ， 即 用 ,| /Ta Il 


户 密码 功能 码 ， 符 合 要 求 ， 直 | 
接 进 入 下 一 步 操 作 5 | 语种 选择 


ESC 返 回 











按 下 “ENTER/DATA” 按 下 “ENTER/DATA” 键 
键 进入 功能 码 设 定 值 界面 | 存储 用 户 密码 ， 并 返回 功能 
| 码 界面 





在 功能 码 设 定 值 状 
态 ，LED 数 码 管 显示 屏 上 
的 数字 的 第 1 位 为 光标 位 ， 
表示 当前 位 可 进行 设 定 


按 动 1 次 “@” 键 ， 光 标 - | 按 动 6 次 “" 键 ， 光 标 
We 即 变 .A 所 在 第 4 位 数字 加 6， 即 变 为 
ef OY 






按 动 “ 加 " 键 ， 将 光标 按 动 “ 吕 " 键 2 次 ， 将 光 
移 至 下 一 位 数字 中 ， 使 其 标 移 至 第 4 位 数字 中 ， 使 其 
成 为 可 设 定 状 态 成 为 可 设 定 状态 


按 动 2 次 "网 " 键 ， 光 标 
所 在 第 2 位 数字 加 2， 即 变 为 
2 






图 12-42 用 户 密码 设 定 的 操作 方法 和 步 又 


oO 
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局 


U 
键盘 控制 
设 定 频率 











按 2 次 “MENU/ESC” 全 















在 变频 器 停机 或 运行 状 二 a 键 ， 操 作 显示 面板 返回 停机 / 
态 下 ， 按 下 “MENU/ESC” 键 对 运行 状态 
进入 功能 参数 组 界面 








进入 功能 参数 组 界面 
时 ， 上 默认 第 1 项 为 “F0” 项 ， 
查 表 可 知 ， 电 动机 参数 设置 
功能 在 “Fl 参数 下 ， 需 要 调 
整 


IE. 


| 六) 
1 1 















F0 基 本 功能 
ESC 返 回 


额定 电压 
ESC 返 回 















按 “ENTER/DATA” 键 存 
储 设 定数 据 ， 并 返回 功能 码 
(二 级 菜单 ) 





按 动 1 次 “@" 键 ， 
参数 组 变 为 “1” 














| 
| 


| 
| 





| - | 中 
一 /~ 临 


F1 电 动机 参数 
ESC 返 回 

按 下 “ENTER/DATA”|@ ENT 
键 进入 功能 码 界面 z 











0. 4 一 999.9kW 
ESC 返 回 


按 动 7 次 “@" 刍 ,将 数 |@ 
字 “1”， 变 为 数字 “8” 



























在 1” 功 能 参数 下 ， 黑 1111 1 el j ， 
认 第 1 项 为 “FE1.00* 功 能 码 ， /人 /| 人 A 






2 电动 机 类 型 
ESC 返 回 


0. 4 一 999.9kW 
ESC 返 回 











一 按 动 1 次 “号 " 键 ， 将 光 
按 动 1 次 “ 罗 " 刍 , 功能 | 人 @ a 1 
i 标 移 至 数字 “1” 上 ， 使 其 成 


为 可 设 定 状 态 





1 1 
1 
额定 功率 0.4~999. 9kW 
ESC 返 回 


按 “ENTER/DATA”* 刍 Ss 
进入 “F1.01” 功 能 码 设 定 值 按 动 2 次 “四” 刍 ， 将 数 
界面 字 “2”"， 变 为 数字 “0” 





| 
1. 
0.4~999. 9kW 
ESC 返 回 


图 12-43 电动 机 额定 功率 参数 设 定 的 操作 方法 和 步 又 







O84 9900 KY 
ESC 返 回 








按 动 2 次 “加 ” 键 ， 将 光 
标 移 至 数字 “2”" 上 ， 使 其 成 
为 可 设 定 状 态 


ol 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


PARAMETER PARAMETER PARAMETER 


键盘 控制 1. 00Hz~400. 0Hz 
设 定 频 率 ESC 返 回 










按 “MENU/ESC” 键 
进入 功能 参数 组 界 S 
面 ; 按 动 次 “多” 

键 ， 功 能 参数 组 变 
为 "Fl 







PARAMETER PARAMETER 








按 “ENTER/DATA” 键 | EN 


进入 功能 码 界 面 ， 按 存储 设 定数 存储 设 定数 
人 功能 码 据 ， 并 返回 功能 码 @ 攻 据 ， 并 返回 功能 码 
变 为 “F1.01” (二 级 菜单 ) 二 






PARAMETER PARAMETER PARAMETER 








额定 功率 
ESC 返 回 


按 “ENTER/DATA” 键 
进入 “F1.01” 功 能 码 设 
定 值 界面 


PARAMETER 


通过 按 动 “ 夸 ” 


功 ， 撤 芭 凶 | 3 a» | 天， 扩 作 避雷 析 | 电 
将 电动 机 功率 设 定 el 返回 停机 /待机 状态 


为 “7.5kW” PARAMETER 








PARAMETER 








键盘 控制 

设 定 频 率 

按 “ENTER/ 

DATA” 键 存储 |@ 存储 设 定 数 
说 定数 据 ， 并 返 | 全 人 
回 功能 码 (二 级 


菜单 ) 


0 一 380V 
ESC 返 回 


图 12-44 电动 机 综合 参数 设 定 的 操作 方法 和 步 又 


a 
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PARAMETER PARAMETER PARAMETER 





S 起 始 段 
ESC 返 回 


在 变频 需 停 机 或 按 动 1 3 “BD” 按 动 3 7 国 
运行 状态 下 ， 按 次 次 

a 键 ， 将 加 速 方式 设 链 ， 进 入 F2.09 功 能 
刍 进 入 功能 参数 

组 界面 


PARAMETER PARAMETER 


F0 基 本 功能 直线 加 速 停机 方式 
ESC 返 回 ESC 返 回 ESC 返 回 











按 动 2 次 “ 国 ” 
健 ， 功 能 参 和 
组 变 为 “F2” 


PARAMETER 





F2 辅 助 参数 减速 方式 减速 停机 1 
ESC 返 ESC 返 回 






按 下 “ENTER/ 按 动 3 次 “ 国 ” 按 动 2 次 “9” 
DATA” 键 进入 功能 键 ， 进 入 “F2.05” 功 键 ， 将 停 目 方 当 没 
但 界面 能 码 界 面 


PARAMETER PARAMETER PARAMETER 










“F2.00” 用 

于 设 定 起 动 方式 
起 动 保持 时 间 减速 停机 2 

ESC 返 ESC 返 回 









按 下 “ENTER/ 














DATA” 键 进入 存储 设 定数 按键 存储 数 
“F2.00” 功 能 码 据 ， 并 返回 功能 码 据 ， 并 返回 功能 码 | 国 






设 定 值 界面 (二 级 菜单 ) 界面 (二 级 菜单 ) 


PARAMETER PARAMETER PARAMETER 





ee 制 动 起 始 频 率 
ESC 返 设 定 速度 






按 下 “ENTER/ 


DATA ” 键 存 性 起 动 频 过 吝 再 按 一 次 菜单 
设 定 值 ， | © . 健 ， 操 作 显示 面板 





功能 码 (二 级 菜 返回 停机 /待机 状态 


单 ) 界面 


PARAMETER PARAMETER 


起 动 频率 0.00~10. 00Hz 键盘 控制 
返 ESC 返 设 定 频 率 


图 12-45 ”变频 需 辅 助 参数 设 定 的 操作 方法 和 步骤 


a 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


5. 设 定 变 频 器 开关 量 端 子 参 数 的 操作 练习 

训练 要 求 : 将 变频 帮 FED/REYV 控制 模式 设 定 为 “二 线 模 式 2”，X1 输入 疹子 功能 设 定 为 
“ 目 由 停车 输入 (FRS)”，X2 输入 端子 功能 设 定 为 “计数 硕 和 触 发 信号 输入 ”， 其 他 输入 端子 使 用 
默认 值 0; 输出 端子 Yl 设 定 为 “ 设 定 计数 值 到 达 ”， 其 他 参数 为 默认 值 。 

操作 练习 : 首先 根据 表 12-4 查找 变频 天 开关 量 端子 参数 的 功能 参数 组 级 别 为 “FS$”，FED/ 
REV 控制 模式 功能 码 为 “FS5.00”，X1 输入 端子 功能 码 为 “FS.01”，X2 输入 端子 功能 码 为 
“F5. 02”， 输 出 端子 Y1 功能 码 为 “FS. 09”。 
确定 这 些 信 息 后 ， 便 可 按 动 变频 顺 的 操作 显示 面板 上 的 操作 按键 ， 进 
1 一 圆 般 演示 和 人 相应 菜单 级 别 进行 设置 ， 具 体 方法 和 步骤 如 图 12-46 所 示 。 














6. 变频 器 参数 复制 功能 的 操作 练习 

参数 复制 包括 参数 上 传 和 参数 下 载 两 个 步 又 ， 其 中 参数 上 传 是 指 将 变频 郁 控 制 板 中 的 参数 
上 传 到 操作 显示 面板 的 存储 表 中 进行 保存 ; 参数 下 载 是 指 将 操作 显示 面板 中 存储 的 参 效 下 载 到 
变频 仑 的 控制 板 中 ， 并 进行 保存 。 

训练 要 求 : 进行 变频 天 操 作 显示 面板 与 变频 融 控 制 板 之 间 的 参数 复制 操作 。 

操作 练习 : 首先 根据 表 12-4 查找 变频 可 参数 复制 功能 为 参数 组 级 别 为 “F0” 下 ， 功 能 人 码 为 
“下 0.d2 5 


OE 

和 

rt A 

7. 停机 显示 参数 的 切换 操作 练习 

变频 器 在 停机 或 运行 状态 下 ， 可 由 LED 数码 管 显 示 屏 显示 变频 器 的 各 种 状态 参数 。 具 体 显 
示 的 参数 内 容 可 通过 功能 码 FD. 00 ~ FD. 02 的 设 定 值 选择 ， 通 过 按 移 位 键 可 以 循环 切换 显示 集 
机 或 运行 状态 的 状态 参数 。 

训练 要 求 : 在 变频 器 停机 状态 下 ， 练 习 参数 显示 的 操作 方法 。 并 将 FD. 02 由 出 厂 默 认 的 设 
定 值 “ 设 定 频率 ” 改 为 “模拟 量 输入 Al1”。 

操作 练习 : 根据 表 12-4 可 知 ， 变 频 器 停机 状态 下 共有 8 项 参数 显示 

一 (FD.02 的 功能 码 说 明 ) ， 查 看 该 状态 下 各 相 参 数 信息 ， 可 通过 按 动 移 位 键 

四 .个 切换， 每 按键 一 次 ， 就 切换 一 个 停机 状态 参数 ， 具 体 方法 和 步 又 如 图 12-48 
所 示 。 


SN” 12.2.3 ”变频 器 操作 显示 面板 直接 调试 Cs 


操作 显示 面板 直接 调试 是 指 在 二 接 利 用 变频 融 上 的 操作 显示 面板 ， 对 变频 天 进行 频率 设 定 
及 控制 指令 输入 等 操作 ， 达 到 对 变频 带 运 行 状态 的 调整 和 测试 目的 。 

操作 显示 面板 直接 调试 包括 通电 前 的 检查 、 上 电 检 查 、 设 置 电动 机 参数 、 设 置 变频 融 参 数 
及 空 载 调 试 等 儿 个 环节 ， 下 面 我 们 逐步 进行 。 

1. 变频 怖 通电 前 的 检查 
变频 瘟 通 电 前 的 检查 钙 变 频带 调试 操作 前 的 基本 环 方 ， 属于 简单 调试 
1 一 国 秽 演示 环节 ， 主 要 是 对 变频 天 及 控制 系统 的 接线 及 初始 状态 进行 检查 。 图 12-49 
vy 所 示 为 待 调试 的 电动 机 变频 天 控制 系统 接线 图 。 








确定 这 些 信 息 后 ， 便 可 按 动 变频 器 的 操作 显示 面板 上 的 操作 按键 ， 进 
菜单 级 别 进行 设 置 ， 具 体 方 法 和 步骤 如 图 12-47 所 示 。 























a 
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PARAMETER PARAMETER PARAMETER 





键盘 控制 计数 器 触发 信号 输入 
设 定 频率 ESC 返 回 


在 变频 器 停机 a 
或 运行 状态 下 ， 按 人 @ 按 动 11 次 " 国 " 键 ， 将 


。 X2 端 子 功能 设 为 “23”( 计 
0 数 器 触发 信号 输入 ) 


界面 


PARAMETER 


F0 基 本 功能 Y1 功 能 选择 
ESC 返 回 ; ESC 返 回 


按 动 5 次 “网 ” 
键 ， 功 能 参数 组 
变 为 “F5” 








PARAMETER PARAMETER 





F5 开 关 量 端子 
ESC 返 回 


按 下 “ENTER/ 按 存储 键 存储 数 按 动 6 次 “ 国 " 键 ， 将 
DATA” 键 进入 据 ， 并 返回 功能 码 界 Y1 功 能 选择 设 为 “6” (说 
功能 码 界面 面 (二 级 菜单 ) 定 计数 值 到 达 ) 


PARAMETER PARAMETER 


r/min 


“Ff5.00” 用 于 
设 定 FWD/REV 
运转 模式 
自由 停车 输入 设 定 计数 值 到 达 
ESC 返 回 ESC 返 回 















按 下 “ENTER/ 按 动 11 次 “BB” 刍 ， 将 按 存 储 键 存储 数 
pa 名 xX1 端 子 功能 设 为 “11”( 自 据 ， 并 返回 功能 码 界 |@ 上 


由 停车 输入 ) 面 〈 二 级 菜单 ) 


PARAMETER PARAMETER 


设 定 值 界面 







PARAMETER 





这 动 1 交 "人 |@@ 按 2 次 菜单 键 ， 
人 ee EN 操作 显示 面板 返回 售 
0 机 /待机 状态 





PARAMETER 





PARAMETER PARAMETER 


X 端 子 功能 键盘 控制 
ESC 返 设 定 频率 


图 12-46 电动 机 综合 参数 设 定 的 操作 方法 和 步 又 


oO. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 















在 变频 器 停机 
或 运行 状态 下 , 按 @@ 
下 “MENU/ESC”* 键 
进入 功能 参数 组 界 
面 






按 动 3 次 “ 国 ” 
链 ， 将 参数 更 新 设 为 
“3”( 参 数 上 传 ) 







F0 基 本 功能 
ESC 返 回 


功能 码 界面 能 码 设 定 值 界面 








“F0.00”" 用 于 设 定 
变频 器 的 参数 更 新 





按 动 1 次 “四 " 键 或 12 次 “@" 键 ， 
将 功能 码 调 至 “F0.12” 


按 动 3 次 “ 罗 " 键 ， 将 参数 更 新 
设 为 “4”( 参 数 下 载 ) 


b) 参数 下 载 操作 
图 12-47 ”变频 融 参 数 复制 功能 的 操作 方法 和 步骤 





_m 有 SOUe_ 
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PARAMETER PARAMETER 


r/min 









在 变频 器 停机 
或 运行 状态 下 ， 按 多 
下 “MENU/ESC”* 键 
进入 功能 参数 组 界 
面 


据 ， 并 返回 功能 码 界 
面 (二 级 菜单 ) 






此 时 停 
机 状态 参数 
默认 值 由 设 
定 频率 变 为 
输入 量 模拟 







PARAMETER 





r/min 







按 " 号 ” 
可 查看 其 他 
停机 显示 参 
数 


按 动 2 次 
“ 国 " 键 ， 功 能 
参数 组 恋 为 “FD” 









PARAMETER 


FD 显示 及 检查 设 定 频率 
ESC 返 回 ESC 返 回 
按 下 “ENTER/|@@ .让 
DATA”" 键 进入 功能 省 
码 界面 


“FD.00” 用 
于 设 定 运 行 显 











按 "只 
可 查看 其 他 
停机 显示 参 
数 
















[fe 多 
| 器 


加 


键盘 控制 
输入 量 模拟 A11 







| 


值 最 终 停留 aw 
为 : 输入 量 
模拟 AIl 






示 参 数 


图 12-48 停机 显示 参数 的 切换 操作 方法 和 步骤 


变频 器 通电 前 的 检查 主要 包括 : 

。 确认 电源 供电 的 电压 正确 ， 输 入 供电 电路 中 连接 好 断路 器 ， 

。 确认 变频 怖 接地 、 电 源 电缆 、 电 动机 电缆 、 控 制 电缆 连接 正确 可 靠 ; 
。 确认 变频 器 冷却 通风 通畅 ; 

。 确认 接线 完成 后 将 变频 器 的 盖子 盖 好 ，; 

。 确定 当前 电动 机 处 于 空 载 状 态 (电动 机 与 机 械 负 载 未 连接 ) 

男 外 ， 在 通电 前 的 检查 环节 中 ， 明 确 被 控 电 动机 性 能 参数 ， 也 是 调试 


av 
车 加 





Wnty 
= 
3 








一 圆 角 演 示 。 前 重要 的 准备 工作 ,如 图 12-50 所 示 ， 根 据 被 控 电 动机 的 铭牌 识 读 器 参数 
中 企 穴 言 息 ， 该 参数 信息 是 变频 器 参数 设置 过 程 中 的 重要 参考 依据 ，。 
2. 上 电 检 查 


闭合 断路 胡 ， 使 变频 名 通电 ， 检 查 变 频带 是 否 有 异 第 声 啊 、 冒 烟 、 寞 味 等 情况 ; 检查 变频 骨 
操作 显示 面板 有 无 故障 报 交 信 息 ， 确 认 上 电 初 始 化 状态 正常 。 奢 有 异常 现象 ， 应 立即 靳 开 电 源 。 


a 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





检查 变频 器 输出 侧 
与 电动 机 连接 是 否 正 常 








检查 变频 器 进 线 电 
源 连 接 是 否 正常 





前 


图 12-49 竺 调 试 的 电动 机 变频 带 控 制 系统 接线 图 


Py 





受 控 电动 机 的 基本 电气 参数 : 
额定 功率 : 1.5kW 
额定 电流 : 5.4A 

TE 4 ed 额定 电压 : 380V 

COE. FH kg | 二 WU 年 二 月 额定 转速 : 2840r/min 


[== 


图 12-50 ”被 控 电 动机 的 铭牌 参数 


a 
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3. 设置 电动 机 参数 信息 并 进行 自动 调谐 


A un 根据 电动 机 铭牌 参数 信息 ， 在 变频 器 中 设置 电动 机 的 参数 信息 ， 并 进 
i 一 回 宜 演示 行 自动 调谐 操作 ， 如 图 12-51 所 示 。 


PARAMETER 


按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 F1.01 参 数 ， 
设置 电动 机 的 额 
定 功 率 为 1.5kW 





额定 功率 084 9292 2 KW 
ESC 返 回 ESC 返 回 


按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 FE1.02 参 数 ， 
设置 电动 机 的 额 
定 电压 为 380V 


按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 F1.03 参 数 ， 
设置 电动 机 的 额 额定 电源 0.1~999. 9A 
定 电 流 为 5.4A 





ESC 人 返回 ESC 返 回 









PARAMETER PARAMETER 





按 动 变频 器 司 
加 


<— 2480r/min 











操作 显示 面板 ， | 
进入 F1.05 参 数 ， 

设置 电动 机 的 额 ES 本 

定 转速 为 2840r/min ne 2 







ESC 返 回 ESC 返 回 





按 动 变频 顺 
操作 显示 面板 ， 
进入 F1.09 参 数 ， 
设置 电动 机 自动 


调谐 保护 允许 调谐 动机 i 调谐 进行 
调 谱 允许 j 比 : 


ESC 返 回 ESC 返 回 


PARAMETER PARAMETER PARAMETER 


正在 调谐 进行 调谐 ? 启动 调谐 
ESC 返 回 ESC 返 回 ESC 返 回 


调谐 结束 后 ， 调谐 进行 后 ， 
电动 机 停止 旋转 电动 机 开始 旋转 


图 12-51 设置 电动 机 参数 信息 并 进行 自动 调谐 





oO 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





A 电动 机 的 自动 调谐 是 变频 器 自动 获得 电动 机 准确 性 能 参数 的 一 种 方法 。 
二 一 般 情 况 下 ， 在 采用 变频 器 对 电动 机 进行 控制 的 系统 中 ， 在 设 定 变频 器 控制 


运行 方式 前 ， 应 准确 输入 电动 机 的 铭牌 参数 信息 ， 变 频 器 可 根据 这 些 参 数 信 
息 匹配 标准 的 电动 机 参 数 。 但 如 果 要 获得 更 好 的 控制 性 能 ， 在 设置 完 电 动机 参数 信息 后 ， 可 起 
动 变 频 器 对 电动 机 进行 自动 调谐 ， 以 获 入 Bd 数 。 

需要 注意 的 是 ， de 必须 确保 电动 机 处 于 空 载 状态 ( 断 开 机 械 负 载 ) 。 另 
外 ， 如 果 电 动机 仍 处 于 旋转 状态 时 ， 不 可 进行 自动 调谐 操作 。 

4. 设置 变频 器 参数 


Oi. 正确 设置 变频 器 的 运行 控制 参数 ， 即 在 “F0” 参 数组 下 ， 设 定 如 控制 
1 -< 天 量 局 寺 方式 、 频率 设 定 方式 、 频 率 设 定 、 运 行 选择 等 功能 信息 ， 如 图 12-52 所 示 。 


PARAMETER PARAMETER 


按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 F0.02 参 数 ， 
设置 变频 器 的 控 
制 方式 为 闭环 矢 
里 





按 动 变频 器 加 | -和 | 有 
操作 显示 面板 ， oS | \ Ds 定 方 式 为 9 
进入 F0.03 参 数 ， | 数字 设 定 1 
设置 变频 器 频率 
设 定 方式 


按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 F0.04 参 数 ， 
设置 变频 器 的 频 
率 设 定 








按 动 变频 顺 
操作 显示 面板 ， 
进入 上 0.05 参 数 ， 
设置 运行 命令 选 
择 方 式 


按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 Fb.01 参 数 ， 
设置 PG 方向 PG 方向 选择 
ESC 返 回 





设置 变频 带 的 参数 信息 


_= 340 
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{会 在 设置 电动 机 和 变频 器 参数 值 ， 应 根据 实际 需求 设置 电动 机 和 变频 器 的 
查 示 议 明 极限 参数 、 保 护 参数 及 保护 方式 等 ， 如 最 大 频率 、 上 限 频 率 、 下 限 频 率 、 电 
= 动机 过 载 保 护 、 变 频 器 过 载 保 护 等 具体 设置 方法 可 参考 表 12-4 以 及 
12-42 ~ 图 12-48 进行 设置 。 

参数 设置 完成 后 ， 按 变频 器 的 “MENU/ESC” 菜 单 键 退出 编程 状态 ， 返 回 停机 状态 。 

S. 空 载 试 运行 调试 
A Er 参数 设置 完成 后 ， 在 电动 机 空 载 状态 下 ,借助 变频 右 的 操作 显示 面板 
pa 
rh 





一 ”进行 直接 调试 操作 ， 如 图 12-53 所 示 。 


通过 变频 顺 操 作 显示 面板 





直接 进行 调试 





在 运行 中 ， 按 动 上 键 或 下 在 运行 中 ， 按 “FED/REV"” 键 ， 按 “STOP” 键 ， 电 
键 修改 变频 器 当前 设 定 频率 改变 电动 机 运行 方向 动机 减速 直至 停机 





图 12-53 ”借助 变频 天 的 操作 显示 面板 进行 直接 调 试 


在 调试 过 程 中 ， 要 求 电 动机 运行 平稳 、 旋 转正 常 ， 正 反 向 换 向 正常 ， 加 
减速 正常 ， 无 异常 振动 ， 无 异常 噪声 。 若 有 异常 情况 ， 应 立即 停机 检查 。 
要 求 变 频 器 操作 面板 操作 按键 控制 功能 正常 ， 操 作 显 示 面 板 显示 数据 正 
运转 正常 ， 无 异常 噪声 和 振动 等 。 若 有 异常 情况 ， 应 立即 停机 检查 。 
在 图 12-49 控制 关系 下 ， 还 可 通过 变频 器 的 操作 显示 面板 进行 点 动 控制 
料 ”调试 训练 ， 调 试 过 程 中 ， 上 电 检 查 、 电 动机 参数 设置 均 与 上 述 训 练 相同 ,不 
| 同 的 是 对 变频 器 参数 的 设置 ， 除 了 按 图 12-52 进行 基本 的 设置 外 ， 还 需 对 变 
频 器 辅助 参数 (F2) 进行 设置 ， 如 图 12-54 所 示 。 
参数 设置 完成 后 ， 在 电动 机 空 载 状态 下 ， 借助 变 频 器 的 操作 显示 面板 进 
是 二 月 肝 交 出 ， 行 点 动 控制 调试 操作 ， 如 图 12-55 所 示 。 


Use 

品目 

ts 
THT | OT 





和 
ZZ : 
i 


出 


> 


| 
7 


由 


LAN 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


按 动 变频 器 


操作 显示 面板 ， 
进入 F2.15 人 参数 ， | 
设置 变频 器 的 点 总 动 秽 学 0. 10 一 10. 00Hz 
动 运行 频率 | 










按 动 变频 器 变频 天 
操作 显示 面板 ， | 入 和 运行 命令 方 
进入 F0.05 参 数 ， | | 式 设 定 为 : 
0 < 键盘 控制 ， 
















设置 运行 命令 选 ee a 
择 方式 键盘 控制 即 操作 面板 
: BSC 返回 运行 命令 控 





制 





按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 Fb.01 参 数 ， 
设置 PG 方 向 PG 方 向 选择 
ESC 返 回 






ESC 返 回 






嘎 


图 12-54 ”借助 操作 显示 面板 直接 进行 点 动 调 试 的 参数 设 












按 “FWD/REV" 键 ， 按 住 JOG"” 键 ， 电 动机 加 速 至 点 松 开 “JOG” 键 ， 电 按 “STOP" 键 ， 电 
设置 点 动 运 行 方向 动 设 定 频 率 ， 并 保持 点 动 运行 状态 动机 停止 点 动 运 行 动机 减速 直至 停机 


TD3000 











断 开 断路 需 ， 
变频 器 断 电 


图 12-55 ”借助 变频 各 的 操作 显示 面板 进行 点 动 控 制 调试 





SN” 12. 2. 4 ”输入 端子 控制 调试 oy 

输入 闪 子 控制 调试 是 指 利用 变频 大 输入 端子 连接 的 欣 制 部 件 进行 正 、 反 转 起 动 、 停 止 等 控 
制 ， 并 利用 操作 显示 面板 对 变频 进行 频率 设 定 ， 达 到 对 变频 天 运 行 状 态 的 调整 和 测试 目的 。 

1. 变频 器 通电 前 的 检查 

信 助 输入 端子 进行 控制 调试 前 ， 也 知 要 在 通电 前 对 控制 系统 的 接线 和 初始 状态 进行 检查 ， 


= 420.. 
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完成 调试 中 的 基本 调试 环 市 。 
A 图 12-56 所 示 为 每 调试 的 电动 机 变频 上 可 控制 系统 接线 图 。 
1 


检查 变频 
器 进 线 电源 连 


接 是 否 正常 








Ox TD3000 
0 变频 器  / 
电源 o。 ,二 0 本 
三 相交 流 
= 动机 






















Gv 正 转 /停止 

[IT 

| 

辣 站 站] 站 NA 编 
SB2 


| 及 转 /停止 | /YN 
i ! mm 
“® ey - () 


检查 变频 器 输 
入 端子 上 控制 按钮 
连接 是 否 正常 





图 12-56，” 符 调试 的 电动 机 变频 融 控 制 系统 接线 图 


2. 上 电 检 查 

闭合 断路 器 ， 使 变频 器 通电 ,检查 变 频 嚣 是否 有 异常 声响 、 冒 烟 、 异 味 等 情况 ， 检查 变频 
器 操作 显示 面板 有 无 故障 报警 信息 ， 确 认 上 电 初 始 化 状态 正常 。 若 有 异常 现象 ， 应 立即 断 开 
电源 。 


3. 设置 电动 机 参数 信息 并 进行 自动 调谐 

根据 电动 机 铭牌 参数 信息 ， 在 变频 器 中 设置 电动 机 的 参数 信息 ， 并 进行 自动 调谐 操作 ， 具 
体操 作 方 法 和 步骤 与 图 12-51 相同 。 

4. 设置 变频 器 参数 





由 于 控制 方式 不 同 ， 变 频 器 的 参数 设置 也 不 同 。 这 里 根据 控制 要 求 ， 
丸 清 均 “对 变频 天 的 参数 进行 正确 设置 ， 使 系统 满足 输入 端子 控制 调试 的 要 求 ， 如 
1 4 图 12-57 所 示 。 


- 今 


a 43 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


按 动 变 频 器 1 


11 
操作 显示 面板 ， LA LI/ 
进入 F0.02 参 数 ， 
设置 变频 器 的 控 


制 方式 为 闭环 矢 
量 








控制 方式 闭环 矢量 
ESC 返 回 ESC 返 回 


按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 F0.03 参 数 ， 
设置 变频 器 频率 Ee 
设 定 方式 Es 


ESC 返 回 


按 动 变频 器 Tm 
操作 显示 面板 ， 入 ] > | 了 11 
进入 F0.04 参 数 ， | 
设置 变频 器 的 频 
率 设 定 














| 
I 





0.00~400. 00Hz 
ESC 返 回 







变频 器 
人 运行 命令 方 
YY 不 9 \ » 
进入 F0.05 参 数 ， = 本 有 
ee 运行 命令 键盘 控制 制 
工 


ESC 返 回 


按 动 变频 需 
操作 显示 面板 ， [| lS 
进入 Fb.01 参 数 ， 





机 PG 方向 选择 
ESC 返 回 ESC 返 回 


图 12-57 设置 变频 器 的 参数 信息 


参数 设置 完成 后 ， 按 变频 侣 的 末 单 键 退出 编程 状态 ,返回 集 机 状态 。 





5s。 空 载 试 运行 调试 
和 Er 参数 设置 完成 后 ， 在 电动 机 空 载 状 态 下 ,借助 变频 器 输入 端子 外 接 控 
1 -n= 一 ” 制 部 件 进行 调试 操作 ， 如 图 12-58 所 示 。 
图 栈 沽 示 


1 7 
S~ 12. 2.5 ”变频 器 综合 调试 oy 


综合 调试 是 指 利用 变频 末 模 拟 量 妆 子 对 变频 天 进 行 频率 设 定 ， 信 助 控制 闯 子 外 接 控 制 部 件 
进行 控制 运行 ， 以 达到 对 变频 带 运 行 状态 的 调整 和 测试 目的 。 





_-1344. 
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通过 变频 器 操作 显示 面板 通过 控制 端子 进行 正 、 反 
进行 频率 设 定 转 起 动 、 停 止 控 制 调试 


在 运行 中 ， 断 开 正 转 控制 按钮 SB1， 
按 下 反 转 控制 按钮 SB2， 电 动机 逆向 运转 

















断 开 变频 器 输入 端子 外 接 控制 


在 运行 中 ， 按 动 上 键 或 下 
按钮 ， 电 动机 开始 减速 ， 直 至 停机 


键 修 改变 频 器 当前 设 定 频率 


© © 
(十 ) PB 










QF 
交流 A | © YL2 TD3000 
电源 6 © 


闭合 变频 器 输入 端 
子 外 接 的 正 转 / 停 止 按钮 


控制 按钮 
O REV 反 转 /停止 
控制 按钮 





GO COM 








图 12-58 ” 依 助 变频 天 的 操作 显示 面板 进行 直接 调 试 


进行 综合 调试 前 ， 在 通电 前 对 控制 系统 的 接线 和 初始 状态 进行 检查 ， 
i- : 回 解 演示 完成 调试 中 的 基本 调试 环节 ， 
个 “要 图 12-59 所 示 为 待 调试 的 电动 机 变频 右 控 制 系统 接线 图 。 








闭合 断路 带 ， 使 变频 问 通 电 ， 检 查 变 频 器 是 否 有 异常 声 啊 、 冒 烟 、 异 味 等 情况 ， 检查 变频 
侨 操 作 显 示 面 板 有 无 故障 报警 信息 ,确认 上 电 初 始 化 状态 正常 。 奉 有 异常 现象 ， 应 立即 汤 开 
电源 。 
3. 设置 电动 机 参数 信息 并 进行 自动 调谐 
根据 电动 机 铭牌 参数 信息 ， 在 变频 需 中 设置 电动 机 的 参数 信息 ， 并 进行 目 动 调谐 操作 ， 具 
体操 作 方 法 和 步骤 与 网 12-51 相同 。 
4. 设置 变频 器 参数 
A Ee 由 于 频率 设 定 方式 和 控制 方式 不 同 ， 变 频 天 的 参数 需要 重新 设置 。 这 
| 一 区 一 ”里 根据 控制 要 求 ， 对 变频 妖 的 参数 进行 正确 设置 ， 使 系统 满足 综合 调试 的 
A 要 求 ， 如 图 12-60 所 示 。 








=A. 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





演示 设 定 电位 禹 进行 调试 操作 ， 如 图 12-61 所 示 。 


检查 变频 
器 进 线 电源 连 
接 是 否 正常 


LE 













一 | 
me 4 


| 
[| | 
SB2 


O 
反 转 /停止 
控制 按钮 









检查 变频 器 输 
入 端子 上 控制 按钮 
连接 是 否 正 常 


今 查 以 量 办 
名 ee 模拟 量 输 


速度 指令 : 0 一 +10V 置 (频率 设 定 


频率 设 定 :| 
_ 电 位 器 一 > : 电位 器 ) 连接 及 设 
(模拟 量 输入 ) : : 置 是 否 正常 


图 12-59 ” 符 调 试 的 电动 机 变频 融 控 制 系统 接线 图 


_- 340 








参数 设置 完成 后 ， 在 电动 机 空 载 状 态 下 ,借助 变频 带 外 接 的 模拟 信号 
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按 动 变频 器 | 
| 


操作 显示 面板 ， 1 1 控制 方式 
进入 F0.02 参 数 ， 为 : 闭环 矢量 
设置 变频 器 的 控 和 a 


Ce ESC 返 回 ESC 返 回 


















按 动 变频 器 频率 设 定 
操作 显示 面板 ， : 方式 为 : 5， 
进入 F0.03 参 数 ， 即 模拟 给 定 
A 设 定 数字 设 定 1 

工 


ESC 返 回 





按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 F0.05 参 数 ， 
设置 运行 命令 选 
择 方 式 

















键盘 控制 
ESC 返 回 





By | ] 尝 
和 | 
操作 显示 面板 ， 即 0 一 10V 范 
进入 F6.00 参 数 ， 
设置 模拟 量 端 子 0~10V 


ESC 返 回 





按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 F6.04 参 数 ， 
设置 主 给 定 通道 







主 给 定 通道 
ESC 返 回 


Al11 
ESC 返 回 
















辅助 给 
定 通道 设 为 : 
0, 即 无 ， 不 
选择 辅助 给 
定 通道 









按 动 变频 顺 
操作 显示 面板 ， 
进入 F6.05 参 数 ， 
设置 辅助 给 定 通道 





PG 方 
向 设 为 : 
0, 即 正 向 







| 
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正 向 
ESC 返 回 


















按 动 变频 器 
操作 显示 面板 ， 
进入 Fb.01 参 数 ， 
设置 PG 方 向 









PG 方 向 
ESC 返 回 


图 12-60 设置 变频 器 的 参数 信息 
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通过 控制 端子 进行 正 、 反 转 起 


动 、 停 止 控制 调试 






按 下 反 转 控制 按钮 
SB2， 电 动机 逆向 运转 





断 开 变频 器 输入 端子 外 接 控 制 
按钮 ， 电 动机 开始 减速 ， 直 至 停机 





断 开 断路 器 ， 
变频 器 断 电 








QF 


jt ©) R/LI1 
交流 (©) S/L2 
电源 c © T/L3 


正 转 /停止 
控制 按钮 
SB1 ) 






闭合 变频 器 输入 端子 
外 接 的 正 转 /停止 按钮 ， 
电动 机 开始 正 问 运转 






SB2 


O 
反 转 /停止 
控制 按钮 


频率 设 定 ' 人 
1 1 () 


\、v 










在 运行 中 ， 断 开 正 
转 控制 按钮 SB1， 电 动 
机 开始 减速 ， 直 至 停机 






人 通过 模拟 量 输入 通过 控制 端子 进行 正 、 
恋 频 器 当前 设 定 频 率 端子 进行 频率 设 定 反 转 起 动 、 停 止 控制 调试 








图 12-61 借助 变频 天 的 操作 显示 面板 进行 直接 调 试 
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WS 也 13.1 PLC 系统 的 规划 设计 


\ 13.1.1 PLC 硬件 系统 的 规划 设计 Cs 


PLC 硬件 系统 的 设计 是 指 在 对 硬件 系统 进行 安装 前 ， 根 据 系 统 的 控制 需求 合理 选 配 硬件 设 
备 ， 并 对 所 有 硬件 设备 的 关系 进行 设计 和 调整 ， 为 下 一 步 实际 安装 操作 中 做 好 指导 性 工作 。 
1. PLC 硬件 系统 设计 中 硬件 设备 的 选 配 
PLC 便 件 系统 设计 过 程 中 ， 便 件 设备 的 选 配 主要 是 指 PLC 的 选 配 。 目 前 市 场 上 的 PLC 多 种 
多 样 ， 用 户 可 根据 系统 的 控制 要 求 ， 选 择 不 同 技 术 性 能 指标 的 PLC 来 满足 系统 的 需求 ， 从 而 保 
证 系统 运行 可 靠 ， 使 用 维护 方便 。 
(1) 根据 安装 环境 选择 PLC 
不 同 厂家 生产 的 不 同系 列 和 型 号 的 PLC， 在 其 外 形 结构 和 适用 环境 条 件 上 有 很 大 的 差异 ， 
在 选用 PLC 类 型 时 ， 可 首先 根据 PLC 实际 工作 环境 的 特点 ， 进 行 合 理 的 选择 。 
和 所 和 例如 ， 在 一 些 使 用 环境 比较 固定 和 维修 量 较 少 、 控 制 规模 不 大 的 场合 ， 
1 轿车 演示 可 以 选择 整体 式 的 PLC; 而 在 一 些 使 用 环境 比较 恶劣 、 维 修 较 多 、 控 制 规 
A 模 较 大 的 场合 ， 可 以 选择 适应 性 更 强 的 模块 组 合式 PLC， 如 图 13-1 所 示 。 
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er CPU 模块 扩展 模块 
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PPT 所 ,时 富生 湖 
SA ER 区 :tS ocd 
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b) 模块 组 合 PLC 


a) 整体 式 PLC 


图 13-1 ”根据 安装 环境 选择 PLC 

(2) 根据 机 型 统一 的 原则 选择 PLC 
和 En 由 于 机 型 统一 的 PLC， 其 功能 和 编程 方法 也 相同 ， 因 此 使 用 统一 机 型 
1 图 窜 演示 组 成 的 PLC 系统 ,不 仅仅 便于 设备 的 采购 与 管理 ， 也 有 助 于 技术 人 员 的 培 
1 7 训 以 及 对 技术 水 平 进行 提高 和 开发 。 另 外 ， 由 于 统一 机 型 PLC 设备 的 通用 








vv 
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性 ， 其 资源 可 以 共享 ， 使 用 一 台 计 算 机 ， 就 可 以 将 多 台 PLC 设备 连接 成 一 个 控制 系统 ， 进 行 集 
中 的 管理 。 因 此 在 进行 PLC 机 型 的 选择 时 ， 应 尽量 选择 同一 机 型 的 PLC， 如 图 13-2 所 示 。 
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图 13-2 根据 机 型 统一 的 原则 选择 PLC 

(3) 根据 控制 复杂 程度 选择 PLC 

不 同类 型 的 PLC 其 功能 上 也 有 很 大 的 差异 ， 选 择 PLC 时 应 根据 系统 控制 的 复杂 程度 进行 选 
择 ， 对 于 控制 较为 人 简单、 控制 要 求 不 高 的 系统 中 可 选用 低档 PLC， 而 对 于 控制 较为 复杂 、 控 制 
要 求 较 高 的 系统 中 可 选用 中 高 档 PLC。 
A Er 例如 ， 对 于 控制 要 求 不 高 ， 只 需 进 行 简单 的 逻辑 运算 、 定 时 、 数 据 传 
- 届 送 、 通 信 等 基本 控制 和 运算 功能 的 系统 中 ， 选 用 低档 的 PLC 即 可 满足 控制 
上 人 要求; 对 于 控制 较为 复杂 、 控 制 要 求 较 高 的 系统 ， 需 要 进行 复杂 的 函数 、 
PID 、 和 矩阵 、 远 程 /AO、 通 信和 联网 等 较 强 的 控制 和 运算 功能 的 系统 中 ， 则 应 视 其 规模 及 复杂 程度 ， 
选择 指令 功能 强大 、 具 有 较 高 运算 速度 的 中 档 机 或 高 档 机 进行 控制 ， 如 图 13-3 所 示 。 















































c) 高 档 PLC 
图 13-3 根据 控制 复杂 程度 选择 PLC 
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(4) 根据 扫描 速度 选择 PLC 
PLC 的 扫描 速度 是 PLC 选用 的 重要 指标 之 一 ，PLC 的 扫描 速度 直接 影响 到 系统 控制 的 误差 
时 间 ， 因 此 在 一 些 实时 性 要 求 较 高 的 场合 可 选用 高 速 PLC。 

A a PLC 在 执行 扫描 程序 时 ， 是 从 第 一 条 指令 开始 按 顺 序 逐 条 地 执行 用 户 
Fal 程序 ， 直 到 程序 结束 ， 再 返回 第 一 条 指令 开始 新 的 一 轮 扫 描 ，PLC 完成 一 
上 . 次 扫描 过 程 所 需 的 时 间 称 为 扫描 时 间 ， 该 扫描 时 间 会 随 着 程序 的 复杂 程度 
而 加 长 ， 会 造成 PLC 输入 和 输出 的 延 时 ， 该 延 时 时 间 越 长 对 系统 控制 时 间 所 造成 的 误差 就 越 大 ， 
因此 对 于 一 些 实 时 性 要 求 较 高 的 场合 ， 不 允许 有 较 大 的 误差 时 间 ， 此 时 应 选择 扫描 速度 较 快 的 
PLC， 如 图 13-4 所 示 。 

















4 = ， 最 emana 一 一 一 
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1 个 节点 的 扫描 
时 间 只 需 0.33ms 


po 


” 永 震 FBe 系 列 PLC 
图 13-4 根据 扫描 速度 选择 PLC 
(5) 根据 编程 方式 选择 PLC 
PLC 的 编程 方式 主要 可 以 分 为 离线 编程 和 在 线 编程 两 种 ，PLC 的 最 大 特点 就 是 可 以 根据 被 
控 系 统 工艺 的 要 求 ， 只 需 对 程序 进行 修改 ， 便 可 以 满足 新 的 控制 要 求 ， 给 生产 带 来 了 极 大 的 便 
利 。 因 此 可 以 根据 被 控制 系统 的 要 求 ， 选 用 不 同 编程 方式 的 PLC。 
A Er 离线 编程 是 指 PLC 的 主机 和 编程 器 共用 一 个 微 处 理 器 (CPU) ， 通 过 编 
1 一 圆 釉 演 示 程 人 各 上 设置 有 “编程 /运行 ”的 开关 或 按钮 ， 就 可 以 对 两 种 状态 进行 切换 ， 
A 如 图 13-5 所 示 。 





PLC 主 机 
编程 电线 (欧姆 龙 CPM1A) 
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“运行 / 昌 


控 / 编 程 " 开 关 


图 13-5 离线 编程 方式 
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AL 当 切 换 到 编程 状态 时 ， 编 程 器 对 CPU 进行 控制 ， 可 以 对 PLC 进行 编程 ， 
i 站 关 次 料 ” 此 时 PLC 无 法 对 系统 进行 控制 。 在 程序 编写 完毕 后 ， 再 选择 运行 状态 ， 此 时 
上 \ CPU 按照 所 设 定 的 程序 ， 对 需 控 制 的 对 象 进行 控制 。 由 于 该 类 PLC 中 的 编程 
器 和 主机 共用 一 个 CPU， 节 省 了 硬件 和 软件 设备 ， 价 格 也 比较 便宜 ， 因 此 适用 于 一 些 中 、 小 型 
PLC 控制 系统 。 


$ 





A Er 在 线 编程 是 指 PLC 的 主机 拥有 一 个 CPU， 用 来 对 系统 进行 控制 。 编 程 
有 - 回 般 演示 佑 拥有 一 个 CPU 可 以 随时 对 程序 进行 编写 ,输入 各 种 指令 信号 。 当 主机 
1 CPU 执行 完成 一 个 扫描 周期 后 会 与 编程 器 进行 通信 ， 将 编程 器 编写 好 的 程 


序 送 入 PLC 的 CPU 中 ， 再 下 一 个 扫描 周期 中 便 按照 新 的 程序 对 其 系统 进行 控制 。 该 类 PLC 操作 
人 简便、 应 用 领域 广 但 价格 较 高 ， 适 用 于 一 些 大 型 的 PLC 控制 系统 ， 如 图 13-6 所 示 。 


AB PLC-5 系 列 PLC 支持 在 线 编程 LG k200s 系 列 PLC 





图 13-6 ”支持 在 线 编程 的 PLC 


(6) 根据 IO 点 数 选择 PLC 

I/O 点数 是 PLC 选用 的 重要 指标 ， 它 是 衡量 PLC 规模 大 小 的 标志 ， 若 不 加 以 统计 ， 一 个 小 
的 控制 系统 ， 却 选用 中 规模 或 大 规模 的 PLC 不 仅 会 造成 WO 点 数 的 闲置 ， 也 会 造成 投入 成 本 的 
浪费 ， 因 此 在 选用 PLC 时 ， 应 对 其 使 用 的 IO 点 数 进行 估算 ,合理 的 选用 PLC。 





En 如 图 13-7 所 示 ， 在 明确 控制 对 象 的 控制 要 求 基础 上 ， 分 析 和 统计 所 需 
i 一 回 稻 党 示 的 控制 部 件 (输入 元 件 ， 如 按钮 、 转 换 开关 、 行 程 开关 、 继 电器 的 触 点 、 
出 .个 ”传感器 等 的 个 数 和 执行 元 件 (输出 元 件 ， 如 指示 灯 、 继 电器 或 接触 器 线 


圈 、 电 磁铁 、 变 频 需 等 ) 的 个 数 ， 根 据 这 些 元 件 的 个 数 确定 所 需 PLC 的 WO 点 数 ， 且 一 般 选 择 
PLC 的 WO 数 应 有 15% ~20% 的 预 留 ， 以 满足 生产 规模 的 扩大 和 生产 工艺 的 改进 。 

(7) 根据 用 户 存储 需 容 量 选择 PLC 

用 户 存 储 右 用 于 存储 开关 量 输 入 输出 、 模 拟 量 的 输入 输出 以 及 用 户 编 写 的 程序 等 ， 在 选用 
PLC 时 ， 应 使 选用 的 PLC 的 存储 器 容 量 满足 用 户 存 储 需 求 。 

选择 PLC 用 户 存储 器 容量 时 ， 应 参考 开关 量 IO 的 点 数 以 及 模拟 量 IO 点 数 对 其 存储 器 容 
量 进 行 估算 ， 在 估算 的 基础 上 留 有 25% 的 余 量 即 为 应 选择 的 PLC 用 户 存储 器 容量 。 用 户 存储 器 
容量 用 字数 体现 ， 其 估算 公式 如 下 : 

存储 需 字 数 = (开关 量 LO 点 数 x10) + (模拟 量 1O 点 数 x150 ) 
用 户 存 储 器 的 容量 除了 和 开关 量 IO 的 点 数 、 模 拟 量 IO 点 数 有 关外 ， 
























全 还 和 用 户 编 写 的 程序 有 关 ， 不 同 的 编程 人 员 所 编写 程序 的 复杂 程度 会 有 所 不 





同 ， 使 其 占用 的 存储 容量 也 不 相同 。 


| KR) 








第 13 章 PLC 系统 的 安装 与 维护 技能 








输入 点 数 输出 点 数 
控制 部 件 (输入 元 件 ) 执行 部 件 (输出 元 件 ) 


SE 
控制 按钮 


行程 开关 


应 有 15%~20% 的 预 
留 ， 以 满足 生产 规模 的 
扩大 和 生产 工艺 的 改进 


一 一 一 -一 、 





图 13-7 根据 IO 点 数 选 择 PLC 


(8) PLC 扩展 模块 的 选择 
当 单 独 的 PLC 主机 不 能 满足 系统 要 求 时 ， 可 根据 系统 的 需要 选择 一 些 扩展 类 模块 ， 以 增 大 
系统 规模 和 功能 。 










iin 如 图 13-8 所 示 ， 为 了 满足 需求 将 典型 PLC 主机 与 扩展 类 模块 连接 起 来 
1 一 周全 疆 元 “构成 整个 硬件 系统 。 可 以 看 到 ， 人 硬件 的 扩展 系统 中 ，PLC 主机 (CPU 模块) 
中 .个 穴 放 在 最 左 侧 ， 扩 展 模块 用 扁平 电缆 与 左 侧 的 主机 或 扩展 模块 相连 。 


目前 ,在 PLC 硬件 的 扩展 系统 中 ， 常 用 的 扩展 模块 主要 有 输入 模块 、 输 出 模块 和 特殊 功能 
模块 等 。 

Q) PLC 输入 模块 的 选择 

PLC 的 输入 模块 用 于 将 输入 元 件 输 入 的 信号 转换 为 PLC 内 部 所 需 的 电 
言 号 ， 用 以 扩展 主机 的 输入 点 数 ， 如 图 13-9 所 示 。 

选择 PLC 的 输入 模块 时 应 根据 系统 输入 信号 与 PLC 输入 模块 的 距离 进 
行 选 择 ， 通 常 距离 较 近 的 设备 选择 低 电 压 的 PLC 输入 模块 ， 距 离 较 远 的 设备 选择 高 电压 的 PLC 
输入 模块 。 

另外 ， 除 了 要 考虑 距离 外 ， 还 应 注意 其 PLC 输入 模块 允许 同时 接 通 的 点 数 ， 通 常 允 许 同时 
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PLC 主 机 


(CPU 模 块 ) 扩展 模块 







扩展 模块 《可 以 为 数 
ie 8 | 字 量 扩 展 模块 、 模 拟 量 扩 
= nm 展 模块 、 通 信 模 块 、 热 电 
Si BD | 偶 或 热电 阻 扩展 模块 以 
2 及 一 些 特殊 功能 扩展 模 

块 ) ， 最 多 扩展 7 个 
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a) 二 萎 FX,\-2AD 系 列 b) 三 萎 Q 系 列 PLC c) 西门 子 S7-200 系 列 d) 西门 子 S7-300 系 列 
PLC 输 入 模块 输入 模块 PLC 输 入 模块 PLC 输 入 模块 


图 13-9 ”PLC 输入 模块 的 选择 


接 通 的 点 数 和 输入 电压 、 环 境 温 度 有 关 。 
(2 PLC 输出 模块 的 选择 


Hn PLC 的 输出 模块 用 于 将 PLC 内 部 的 信号 转换 为 外 部 所 需 的 信号 来 驱动 
和， 用 以 扩展 主机 的 输出 点 数 ， 如 图 13-10 所 示 。PLC 输出 模块 的 


中 个 号 答 出 方式 主要 有 继电器 输出 方式 、 晶 体 管 输出 方式 和 晶闸管 输出 方式 3 种 。 
选择 PLC 的 输出 模块 时 应 根据 输出 模块 的 输出 方式 进行 选择 ， 且 输出 模块 输出 的 电流 应 大 于 负 
载 电流 的 额定 值 。 
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图 13-10 ”PLC 输出 模块 的 选择 
选择 PLC 输出 模块 时 也 应 注意 模块 允许 同时 接 通 的 点 数 ， 通 稼 输出 模块 同时 接 通 的 点 数 的 
累计 电流 不 得 大 于 公共 端 所 允许 通过 的 电流 。 
(3) PLC 特殊 模块 的 选择 
PLC 的 特殊 模块 用 于 将 温度 、 压 力 等 过 程 变量 转换 为 PLC 所 接收 的 数 
字 信 和 号， 同时 也 可 将 其 内 部 的 数字 信和 号 转换 成 模拟 信号 输出 ， 如 图 13-11 
所 示 。 在 选用 PLC 的 特殊 模块 时 ， 可 根据 系统 的 实际 需要 选择 不 同 的 PLC 
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生计 i I 
a) 三 次 FX,、 系 列 PLC b) 三 莪 FX,、 系 列 PLC c) 西门 子 S7-300 系 列 ”d) 西门 子 S7 系 列 
脉冲 输出 模块 热电 偶 温 度 传感器 输入 模块 PLC 通 信 模 块 PLC 称 重 模块 


图 13-11 PLC 特殊 模块 的 选择 


除了 PLC 外 ， 在 PLC 系统 中 还 包括 控制 部 件 和 执行 部 件 等 硬件 设备 ， 
如 按钮 、 接 触 器 、 继 电器 等 ， 用 于 与 PLC 连接 配合 实现 PLC 控制 功能 ， 
此 在 进行 硬件 系统 设计 之 初 ， 选 配 好 性 能 良好 、 规 格 适中 、 数 量 足 够 的 控制 
部 件 和 执行 部 件 也 是 重要 的 环节 。 图 13-12 所 示 为 常见 控制 部 件 和 执行 部 件 


Lass 

lo 

tm 
uu 





的 实物 外 形 。 

2. 硬件 设备 连接 关系 的 设计 和 调整 

在 进行 PLC 便 件 系统 设计 之 前 ， 应 首先 了 解 便 件 系统 的 组 成 部 件 ， 以 及 需要 控制 的 设备 的 
控制 方式 。 在 了 解 了 这 些 资料 后 ， 才 能 对 便 件 系 统 进行 设计 。 下 面 以 三 相 腊 步 电 动机 的 顺序 控 
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b) 执行 部 件 
图 13-12 常见 控制 部 件 和 执行 部 件 的 实物 外 形 


制 电路 为 例 ， 介 绍 其 硬件 系统 的 设计 方法 。 


QS 
Ul 
FUl1~FU3 
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为 了 更 好 地 分 析 和 理解 控制 关系 ， 初 学 者 可 首先 依据 三 相 寞 步 电 动机 
的 电气 控制 电路 图 进行 分 析 。 例 如 ， 图 13- 13 所 示 为 三 相交 流 异 步 电 动机 
串 电阻 减 压 起 动 控制 的 电气 线路 图 。 
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E- KM1-2 
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图 13-13 三 相交 流 异步 电动 机 的 串 电 阻 减 压 起 动 控 制 电 路 


eSON. 
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QL 图 中 ， 电 阻 器 减 压 起 动 控制 电路 是 指 在 三 相交 流 电动 机 定子 电路 中 串 入 
相 深 深 漳 四 起 动 时 利用 串 入 的 电阻 器 起 到 降 压 限 流 的 作用 ， 当 三 相交 流 电动 机 
i 中 。 起动 完 毕 后 ， 再 通过 电路 将 串联 的 电阻 短 接 ， 从 而 使 三 相交 流 电 动机 进入 全 


电压 正常 运行 状态 人 
当 按 下 起 动 按 名 SB1， 交 流 接 触 器 KM1 和 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 
时 间 继 电器 KT 用 于 三 相交 流 电动 机 的 减 压 起 动 与 全 电压 起 动 的 时 间 间隔 控制 即 控制 三 
相交 流 电 动机 减 压 起 动 后 延 时 一 端 时 间 后 进行 全 电压 起 动 。 
交流 接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 常 开 辅 助 触 头 KM1 -2 闭合 实现 自 锁 功 能 ; 同时 常 开 主 触 头 
KMI1 -1 闭合 ， 电 源 经 电阻 器 Ri/ 、R,、R, 为 三 相交 流 电 动机 供电 ， 三 相交 流 电 动机 减 压 起 动 运转 。 
当时 间 继 电器 KT 达到 预定 的 延 时 时 间 后 ， 其 常 开 触 头 KT -1 延 时 闭合 。 交 流 接 触 器 KM2 
线圈 得 电 ， 常 开 主 触 头 KM2 -1 闭合 ， 短 接 电阻 器 R,| 、R,、R,， 三 相交 流 电 动机 在 全 电压 状态 
RT 
当 需 要 三 相交 流 电动 机 停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB2 ， 交 流 接触 器 KM1L、KM2 和 时 间 继 电器 
KT 线圈 均 失 电 ， 触 头 全 部 复位 。 常 开 主 触 头 MI -1、KM2 -1 复位 断 开 , 切断 三 相交 流 电 动 
机 供电 电源 ， 三 相交 流 电 动机 停止 运转 。 
在 采用 PLC 进行 控制 的 系统 中 ， 主 要 用 PLC 控制 方式 取代 了 电气 部 件 之 间 复 杂 的 连接 关 
系 。 电 动机 控制 系统 中 各 主要 控制 部 件 和 功能 部 件 都 直接 连接 到 PLC 相应 的 接口 上 ， 各 部 件 之 
间 没 有 复杂 的 连接 关系 。 
A 本 图 13- 14 所 示 为 根据 对 控制 关系 的 分 析 和 理解 设计 的 便 件 系统 关系 
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图 13-14 由 PLC 控制 的 电动 机 顺序 起 / 停 控 制 系统 


_m 有 3S 7 _ 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


该 电路 的 PLC 硬件 系统 主要 是 由 PLC、 指 令 输入 按钮 SB1、SB2 、SB3 、SB4 以 及 命令 执行 
部 件 KM1 、KM2 等 组 成 的 。 其 中 M 的 停止 按钮 SB1 与 PLC 的 10. 1 端 连接 ，M ,的 起 动 按钮 SB2 
与 10.2 并 连接 ，M, 仿 止 按 钮 SB3 与 10.3 端 连接 ， 热 继 电 硕 FR -1 与 10.0 端 进 行 连接 ， 另 外 一 
端 与 COM 端 连 接 。 接 触 句 KM1 和 M2 分 别 和 PLC 的 Q0.0 和 Q0. 1 端 进 行 连 接 。 





提示 























SN”~ 13.1.2 PLC 软件 系统 的 规划 设计 cy 
PLC 软件 系统 的 设计 ， 是 指 设计 PLC 内 的 程序 ， 该 程序 要 求 能 够 准确 、 合 理 地 实现 当前 
PLC 系统 所 要 求 的 所 有 控制 功能 。 这 一 设计 过 程 包 括 控制 需求 的 分 析 及 程序 的 编写 ( 即 编 程 )， 
借助 编程 软件 编辑 程序 ， 将 程序 的 写 和 人 PLC 并 进行 调试 等 三 个 环节 。 
1. PLC 程序 的 编写 ( 即 编程 ) 
根据 PLC 系统 功能 特点 ， 对 控制 需求 进行 分 析 和 编写 程序 是 PLC 软件 系统 设计 中 的 关键 环节 。 
不 同 PLC 的 编程 方法 有 所 不 同 ， 具 体 的 需求 分 析 、 编 程 原则 和 方式 方法 
全 : 以 相应 PLC 产品 的 编程 规则 为 准 。 
是 由 于 不 同类 型 PLC 所 使 用 的 编程 软件 也 不 相同 ， 甚 至 有 些 相 同 品牌 不 同 
系列 的 PLC 可 用 的 编程 软件 也 会 存在 区 别 。 下 面 ， 我 们 分 别 以 西门 子 PLC 和 
三 葵 PLC 的 编程 软件 为 例 ， 具 体 介绍 一 下 如 何 借助 PLC 编程 软件 完成 PLC 程序 的 编写 。 
(1) 使 用 西门 子 PLC 编程 软件 编写 程序 
西门 子 PLC 所 实现 的 各 项 控制 功能 是 根据 用 户 程序 实现 的 ， 各 种 用 户 程序 需要 编程 人 员 根 
据 控 制 的 具体 要 求 进行 编写 。 下 面 我 们 以 西门 子 $7 一 200 系列 PLC 专用 的 编程 软件 STEP 7 - Mi- 
cro/WIN 为 例 ， 练习 编程 软件 的 编辑 方法 和 操作 步骤 。 
使 用 STEP 7 - Micro/ WIN 编程 软件 进行 编程 前 ， 首 先 需要 了 解 该 软件 的 一 些 基 本 编程 工具 ， 
并 初步 熟悉 其 工作 界面 分 布 情况 。 
(oy | 图 13-15 所 示 为 STEP 7 - Micro/WIN 编程 软件 的 基本 操作 界面 ， 可 以 
一 ”看 到 其 主要 分 为 几 个 区 域 , 各 区 域 显示 不 同 的 信息 内 容 ， 其 中 编辑 区 为 程 
\ 4 序 编写 区 域 ， 所 有 程序 均 在 该 部 分 显示 。 
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图 13-15” ”STEP 7 - Micro/ WIN 编程 软件 的 基本 操作 界面 
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QO 编程 软件 STEP 7 - Micro/ WIN 编程 前 的 操作 
编程 软件 STEP 7 - Micro/ WIN 编程 前 需要 对 相关 参数 进行 设置 和 系统 配置 。 
ls 单 击 浏览 条 中 的 系统 块 图 标 ， 即 可 弹出 系统 块 (参数 设置 和 系统 配 
一 同 瑟 演示 辕 ) 对 证 框 ， 如 图 13-16 所 示 ， 该 在 对 话 框 中 一 般 可 对 断 电 数据 保持 、 密 
hh ANY 人 码 、 输 出 表 、 输 入 滤波 器 和 脉冲 捕捉 位 等 进行 设置 。 





[E| STEP 7T-HicroAgWIR 二 项 目 1 二 [SIHATIC LAD] 加 回回 
因 文件 正 ) 编辑 邓 ) 查看 他) PLCCE) 调试 种) 工具 (I) 窗口 世 ) 帮助 而) 








口 区 团 各 应 Gv 吗 ||>ea| 隐 阅 | 网 ”参数 设置 和 
ho | 园 | 禄 | 春 | 丰 略为 区 | 区 名 3 了 一 一 |1FH< 恒 系统 配置 对 话 框 
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后 断 电 数据 保持 
后 密码 
后 输出 表 
后 输入 滤波 器 
皇 脉 中 捕捉 位 
所 背景 时 间 FLC 地 址 : 此 i 
后 EM 配置 
后 LED 配置 最 高 地 址 : [31 一 
增加 存 侍 区 
波 特 率 : 
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图 13-16 参数 设置 和 系统 配置 对 话 框 


© 编程 软件 STEP 7 - Micro/WIN 的 使 用 
通过 上 述 内 容 对 STEP 7 - Micro/ WIN 软件 进行 相关 了 解 后 ， 下 面 介绍 使 用 该 软件 编辑 程序 
的 具体 方法 和 步骤 。 
和 导向 编写 程序 ， 首 先 需 要 新 建 一 个 程序 文件 。 打 开 软 件 后 ， 选 择 【 文 件 】/ 
i 一 圆 舰 演示 【新 建 】 命 令 或 工具 栏 中 的 新 建 按钮 “四 |” 来 新 建 一 个 程序 文件 ， 如 图 
个 4 13-17 所 示 ， 新建 项 目的 程序 文件 名 默认 为 “项 目 1”，PLC 型 号 默认 





为 CPU221 。 
编制 和 修改 程序 是 STEP 7 - Micero/ WIN 软件 最 基本 的 功能 ， 也 是 使 用 该 软件 编程 时 的 关键 
步骤 ， 下 面 我 们 以 图 13-18 所 示 梯 形 图 的 编写 为 例 ， 介 绍 编辑 程序 的 基本 方法 。 
令 放置 编程 元 件 符号 ， 输 入 编程 元 件 地 址 
A Er 在 软件 的 编辑 区 域 中 添加 编程 元 件 ， 根 据 图 13-18 所 示 梯 形 图 ， 首 先 
< 绘制 表示 常 开 触 头 的 编程 元 件 “10.0”， 如 图 13- 19 所 示 。 





在 图 13-19 中 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 选 中 编程 元 件 符号 上 方 的 “?? .?”， 
将 光标 定位 在 输入 框 内 ， 即 可 以 输入 该 常 开 触 尖 的 地 址 “10.0”， 如 
图 13-20 所 示 ， 然 后 按键 盘 上 的 “Enter” 键 即 可 和 完成 输入 。 
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不 同型 号 的 PLC 其 亲本 
扩展 功能 不 同 ， 这 里 根据 系 
统 需 要 选择 型 号 为 CPU222 
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图 13-17 新 建 项 目 操 作 
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图 13-18 ”典型 控制 系统 梯形 图 
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单 市 岁 标 无 刍 ， 选中 编 
程 元 件 符号 上 方 的 “??.?2”， 将 
光标 定位 在 输入 框 内 


~“ 通过 键盘 输入 编 Ns 
以 | 上 [主角 程 元 件 地 址 编号 I0.0 


网 路 1 行 1, 到 1 ms 
图 13-20 ”编程 元 件 地 址 的 输入 


接着 ， 可 按照 同样 的 操作 步骤 ， 分 别 输入 第 一 条 程序 的 其 他 元 件 ， 其 


过 程 如 下 : 


单 击 指令 树 中 的 “4 小 ”指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ， 在 “? 


_mg3OTLn_ 
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中 输入 “10. 1”， 然 后 按键 盘 上 的 “Enter” 刍 ; 

单 击 指令 树 中 的 “二 小 ”指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ,在 “?? . 

“TI0.2”， 然 后 按键 盘 上 的 “Enter” 键 ; 

单 击 指 令 树 中 的 “二 小 ”指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ， 在 “?? . ?” 中 输入 

“ITI0.3”， 然 后 按键 盘 上 的 “Enter” 键 ; 

单 击 指令 树 中 的 “十 小 ”指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ， 在 “?? . ?” 中 输入 

“Q0. 1”， 然 后 按键 般 上 的 “Enter” 健 ; 

单 击 指令 树 中 的 “《  ) ”指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ， 在“?? . ?” 中 输入 

“Q0.0”， 然 后 按键 租 上 的 “Enter” 键 。 

4 绘制 垂直 和 水 平 线 

根据 图 13-18 所 示 梯 形 图 ， 接 下 来 需要 输入 和 常 开 触 涉 “10.0” 的 并 联 元 件 “T38” 和 和 
“Q0. 0”， 该 步骤 中 需要 了 解 垂 直 和 水 平 线 的 绘制 方法 。 

单 击 工具 栏 中 的 “向 上 连 线 ”按钮 “+”, 将 “T38” 和 “Q0.0” 并 
联 在 “10.0” 上 ， 其 绘制 过 程 如 图 13-21 所 示 。 然 后 按照 相同 的 操作 方法 
绘制 梯形 图 的 第 二 条 程序 ， 如 图 13-22 所 示 。 





ne 


”中 输入 














[=)STEP 7 下 ICLO/YIN 和 运输 小 车 自动 往返 控制 | [STNATIC LAD] 
BY 文件 字 ) 编辑 区 ) 查看 名 PLL (PE) 调试 器 工具 (I) 窗口 名 帮助 轴 ) 
口 区 前 委 以 % 此 Sv 


垂直 线 水 平 线 一 
» 7] 1m) “3 | ed 水 -性 | 


绘制 垂直 
线 和 水 平 线 





图 13-21 梯形 图 第 一 条 程序 的 绘制 


其 编辑 过 程 如 下 : 

单 击 指令 树 中 的 “-||-” 指 令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ,在 “?? .?” 中 输入 “1I0.1”， 然 
后 按键 盘 上 的 “Enter” 键 。 

单 击 指令 树 中 的 “- 亿 |- ”指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ， 在 “?? .?” 中 输入 “1I0.0”， 
然后 按键 盘 上 的 “Enter” 键 。 

单 击 指令 树 中 的 “- 上 中 ”指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ， 在 “???” 中 输入 “10.2”， 然 
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[STEP 7 icro/¥IH 二 运输 小 车 自动 往 这 控制 [SINATIC LAD] 

EY 交 件 下 ) 编辑 谋 】 查看 名 PLL(E) 调 坛 (0) 工具 民 ) 窗口 8 帮助 出 ) 

六 区 加 晤 了 导 .% 星 i 路 I 全 过 吧 || rr | 唤 后 中 
ho se | 国 | 弦 | 内 | 看 高 帝 咒 | 需 呈 | 了 4 二 |4+ 妨 咯 


3 国 指 令 一 TREECT SET 
国 履 庆 天 FE TEMP 
-加 位 未 辑 ea [TEMP 





行 3, 列 1 








图 13-22 梯形 图 第 二 条 程序 的 编辑 


后 按键 盘 上 的 “Enter” 刍 。 





单 击 指令 树 中 的 “- 全 ”指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ,在 “???” 中 输入 “10.4”， 然 
后 按键 盘 上 的 “Enter” 刍 。 
单 击 指令 树 中 的 “- 国 -” 指 令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ,在 “???” 中 输入 “0Q0.0”， 然 





后 按键 盘 上 的 “Enter” 键 。 

单 击 指令 树 中 的 “ 飞 .” 指令 ， 拖 搜 到 编辑 图 相应 位 置 上 ,在 “?? . ?” 中 输入 “Q0.1”， 
然后 按键 租 上 的 “Enter” 键 。 

接着 ， 输 入 常 开 触 尖 “1I0.1” 的 并 联 元 件 “T37” 和 “00.1”， 注意 该 步骤 中 需要 使 用 到 
“加 上 连 线 ”， 将 “T37” 和 “0Q0.1” 并 联 在 “10.1” 上 。 

人 放置 指令 框 符号 

在 编辑 软件 中 放置 指令 框 的 操作 与 前 述 放置 表示 稼 开 触 头 的 编程 元 件 方法 基本 相同 ， 例 如 ， 
在 编写 前 述 梯形 图 第 三 条 和 第 四 条 程序 时 ， 需 要 将 定时 需 指 令 框 放置 到 编辑 区 域 中 。 











局 而 首先 根据 控制 要 求 ， 定 时 各 应 选择 具有 接 通 延 时 功能 的 定时 玫 
和 - < 测 澳 元 (TON) ， 即 需要 在 指令 树 中 选择 “和 定时 锅 ”/ 上 “TON”， 拖 搜 到 编辑 区 中 ， 
PF 个》 如 图 13-23 所 示 。 

信 插入 和 删除 行 、 列 操作 
会 | < 和 在 编写 程序 过 程 中 如 需要 对 梯形 图 进行 删除 、 插 入 等 操作 ， 选 择 【 编 
有- 顺 可 六 一 辑 ]】 A 【插入 】/【 列 】 或 【 行 }， 或 在 需要 进行 操作 的 位 置 单 击 鼠 标 右键 ， 


即 可 显示 删除 行 、 删 除 列 等 操作 选项 ， 选 择 相 应 的 操作 即 可 ， 如 图 13-24 


\ 4 
ee 
令 插入 和 删除 网 络 


13031-- 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


加 中 断 _ 将 接 通 延 时 定 
传送 时 器 拖 搜 到 编辑 区 


OE A 


让 欣 a re 网 络 3 ER 在 “?22” 处 分 别 输 





由 -… 片 
加 
盖 
K 项 
al 
控 





疏 - 由 四- 此 
本 国 
载 
[a 
昼 一 








0]… 困 
图 ) 
由 洲 
VA 







IN i BOOL, FOWER 
FT (IN) 国 





全 怪 后 _ | 4 


在 指令 树 中 选择 | TSEEEXSROXTO7 
“定时 器 ATON” 





图 13-23 ”放置 指令 框 符号 


挤 消 四 coaz | 
前 切 占 ) Ctrl+X 
2 他) Ctrl+C 


tt 六 十， 


全 所 saw 二 - ee 一 | 一 内 
| | 一 梯形 图 进行 删除 、 插 
际 b| 下 一 行 @ 代 ”ShifttCtrltT | A RA rl 2 
| — | | x 


a 
| Y 




















了 程序 名 
中 断 程序 








或 单 击 鼠标 右键 从 

下 拉 菜 单 对 梯形 图 进行 

擅 消 QD ctrl+z 删除 、 插 入 行 或 列 操作 
前 切 (I) Ctrltx 
和 iC 1 Ctrl 


全 入 w Ctrlth 
ET ET 
册 除 部 ) " 列 台 ) 


Vv 
选项 外 ).. 竖 线 邓 ) 
a ED 


| 子 程序 @) 


在 当前 位 置 插入 一 行 中 断 程序 这 ) 























图 13-24 插入 和 删除 行 、 列 探 作 


一 般 新 建 一 个 项 目 时 ， 默 认 在 编辑 区 域内 为 25 个 网 络 ， 当 所 编辑 程序 较 复杂 时 ， 控 制 系统 
编辑 网 络 超过 25 个 网 络 时 ， 需 要 增加 网 络 数目 ; 在 某 个 网 络 程序 不 再 需要 时 ， 还 需要 进行 删除 
网 络 操作 ， 操 作 方 法 与 插入 和 删除 行 或 列 操 作 相 同 。 

令 保存 和 编译 

完成 梯形 图 程序 的 绘制 后 需要 保存 工程 ， 单 击 菜 单 栏 【文件 ] 人 【保存 】 命 令 或 单 击 “ 柄 ” 
按钮 图 标 即 可 。 程 序 编制 和 保存 完成 后 ， 一 般 还 需要 进行 离线 编译 操作 ， 用 以 检查 程序 大 小 、 
有 无 错误 编码 和 位 置 等 。 

















QO Ee 离线 编译 操作 如 图 13-25 所 示 ， 选 择 菜单 栏 中 【PLC] 作 编译 】 命 令 或 
i -着 本 电 元 ， 按 下 “ 蔷 ” 按钮 图 标 (工具 栏 中 ) ， 在 程序 的 输出 窗口 即 可 显示 出 编译 


A 结果 。 
对 程序 检查 过 程 中 发 现 错误 ， 则 需要 及 时 调整 和 修改 ， 然 后 再 次 执行 “变换 ”一 “保存 ” 
操作 ， 将 最 终 修改 的 结果 保存 到 工程 中 ， 





_= 304 
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[=|STEP 47 1. 运 茶水 车 自动 往返 控制 二 [SIHATIC ITAD] 加 回国 
EN 文件 字 ) 编辑 下】 查看 心 ) 且 W 必 调试 @) 工具 (I) 窗口 他 帮助 册 ) li 
CE 吧 | | 陨 而 | 刷 局 | 允 | 






STOF( 停止 》(3) 










hi 4H) er 多 Se | 
自动 Ch SEPT 
人 222 清除 局).. | 赤 昌 关 型 | 数据 类 型 | 注释 
:I TEMP 
司 团 程序 块 上 电 复 位 w TEMP v 





选择 菜单 栏 中 【PLC]J/ 信息 加 ).， > 
【编译 】 命 令 I dh I00 I02 - Qc 
er , | dd : | | - y 一 sy 
- 二 说 到 号 A 让 会 


有 1 让 al 用 | 从 RM 建立 数据 块 @) 


4 njN 主 程序 人 SBR 0XINT OZ 





则 一 | 


正在 编译 程序 块 ... 

主 程序 [0B1] 

5BR_0 [SBRO) 

INT_OIINTD 

块 大 小 = 68( 字 节 ) ，0 个 错误 


正在 编译 数据 块 … 
块 大 小 =0( 字 节 ) ，0 个 错误 


下 不 妨 肖 下 括 泊 。 





图 13-25 梯形 图 程序 的 编译 及 编译 
(2) 使 用 三 攻 PLC 编程 软件 编写 程序 
三 到 PLC 常用 的 编程 软件 主要 有 GX Developer， 该 软件 适用 于 三 蓉 Q 系列 、QnA 系列 、 
系列 、FX 系列 的 所 有 PLC 进 1 oa ie ee 
能 十 分 强大 ， 下 面 将 以 此 为 例 介绍 三 萎 PLC 的 软件 编辑 方法 。 
使 用 GX Developer 编程 软件 进行 编程 前 ， 首 先 需 要 了 解 该 软件 的 一 些 基 本 编程 工具 ， 并 初 
步 熟悉 其 工作 界面 分 布 情况 。 














iin 图 13-26 所 示 为 CX Developer 编程 软件 的 基本 操作 界面 ， 可 以 看 到 其 
1 -< 同 而 中 示 “主要 分 为 几 个 区 域 ， 各 区 域 显 示 不 同 的 信息 内 容 ， 其 中 编辑 区 为 程序 编写 
出 .个 区域, 所 有 程序 均 在 该 部 分 显示 。 


: 广 NETSOFT 条 到 ECX DeveIOpeT 芭 话 直系 列 下 书 -站 名 主导 FTC 杏 形状 和 若林 表 癸 笠 TIC 惠 动机 开朗- 的 二 
:| .工程 (编辑 EE) 查找 / 若 换 (3 变换 (5) 显示 (WW .在 线 (0) 诊断 (D) 工具 ID 窗口 (w) 和 助人 衣 音 栏 














< 工具 栏 
电动 机 正 反 轩 
向 -| 加 软 元 忻 注 | : 
由 |] 参数 | : 
软 元 件 庆 上 :< 编辑 区 
态 栏 





图 13-26 ”GX Developer 编程 软件 的 基本 操作 界面 


_m 有 3OsSme- 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 





D 新 建 工程 
、 编写 一 个 程序 ， 首 先 需 要 新 建 一 个 工程 文件 ， 并 根据 编程 前 期 分 析 来 


Ti ee 品 
四 侧 秽 光 确定 选用 PLC 的 系列 及 类 型 ， 具体 操作 如 图 13-27 所 示 。 
目 .和 4 


证 MELSOFT 系 列 GX Developer 
Ti 
剖 建 新 工程 1 由 Te a en ee i 














i trltN 







































打开 工程 ro) Ka: | | | 到 | er 
保存 工程 他 I | 包 设 置 PLC 系 列 
一 | 到 | 
开除 工程 tp， | 【创建 新 工程 】 命 令 | 时 | 全 || 开关 
4 进行 新 建 工 程 的 操作 “| 一 [rxew ©) 本 
2 -ET 所 | 后 | 下 -程序 类 型 标签 设 定 
编辑 数据 !F) k. | 人 梯形 图 
a | 选择 程序 _ 单 击 下 拉 扩 | 硬 
改变 PLC 尖 型 员 | 类 型 为 梯形 图 ps 钮 设置 PLC 类 型 
读 职 其 他 格式 的 立 伞 站 
写 写 入 其 地 格式 的 交 件 : By 厂 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数 据 
站 存储 路 径 
， 
单 击 设 定 程序 
S 全 沸 作 | 存储 路 径 及 工程 名 驱动 器 /路 径 |F\ 位 单 轻 松 学 系列 PLC 程序 
I 程 名 。 ”|[ 电 动机 探 出 软件 系统 设计 [EEC 





打印 设置 (RY,,， 
FT Ee, 索引 





“电动 机 正 皮 转 控制 
2EWil 
卫 E 和 1 二 pp 


新 建 工程 名 


图 13-27 新 建 工程 操作 


加 编辑 程序 
Oa 编制 和 修改 程序 是 CX Developer 软件 最 基本 的 功能 ， 也 是 使 用 该 软件 
1 一 同 病 昌 元 “编程 时 的 关键 步 又 ,下面 我 们 以 图 13-28 所 示 梯 形 图 的 编写 为 例 ， 介 绍 编 





四 .个 号 得 程序 的 基本 方法 。 





图 13-28 ”典型 控制 系统 梯形 图 








+ 各 首先 点 击 编 辑 窗 口 工具 栏 上 的 “| 溢 ”按钮 或 按 “F2” 键 ,使 CX 
及 演示 ”Developer 编程 软件 的 编辑 区 进入 梯形 图 写 入 模式 ,然后 单 击 “ 田 ” 按 
加. 个 “>” (梯形 图 /指令 表 显示 切换 ) ， 选 择 为 梯形 图 显示 ， 为 给 ne 


_= 300 
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如 图 13-29 所 示 。 


ET ET 
| 工程 :F) 编辑 让 ) 查找 / 替 的 (3) 变换 iC) 显示 ( 苏 在 贱 () 诊断 (0) 工具 (TY 窗口 WW 和 才 助 iH) -~ 可 其 


人 i| 人 | 全 | 过 | 告 | 多 多 | 加 | 鳃 | 
加 i | | 到 | 到 
| 国 间 



















图 13-29 进入 三 葵 PLC 编程 软件 的 梯形 图 编写 模式 


令 放置 编程 元 件 伯 号 ， 输 入 编程 元 件 地 址 
QO a 和 在 软件 的 编辑 区 域 中 的 蓝 色 方 框 中 添加 编程 元 件 ， 根 据 图 13-28 所 示 
有 + :二 一 ”梯形 图 ， 首 先 绘制 表 示 常 开 触 涉 的 编程 元 件 “X2”， 如 图 13-30 所 示 。 
层 解 演 = 
-Vy 
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bp MELSOFT 系 列 GX DIOP … 色 详解 系列 \F 书 -又 色 详 解 PLC 梯 形 图 和 语 颁 表 \ 资 料 PLC\ 电 动机 正 反 转 .… 











| 章 击 才 示 党 小 替换 (5) 变换 (局 ”显示 (加 在 线 (Q) 丛 断 (DCD) 工具 (T) 窗口 (Ww) 和 帮助 (H) _- 上 口 X 
DD 开 触 头 的 按钮 Ql| | 二 | 多 |@| 旺 | 金 | 













程序 FF -了 Sjis | | 央 | 吾 
共 | 涯 着 LS8 | 得 HH 宇 | 册 | 汰 | 光 | 姑 | 此 | 籽 | 册 | | | | | | | 
FF 全 宙 对 | 以 | 了 > Es 二 并 四 由 | A 在 弹出 的 : :梯形 图 输 四 | 

| 雪 | 芝 | 名 | 到 | 本 | 吕 || 于 有 开 触 


























二 未 识 “X2” 
i 有 
wm HY 


在 蓝 色 方 框 部 


分 双击 和 鼠标 左 键 ， 上 六 
也 可 弹出 “梯形 图 呈 生 庆 事 1+ he 


输入 ”对 话 框 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 
一 个 常 开 触 点 的 编辑 输入 
古国 而 了 





Pe 
请 定 | 取消 | 到 














常 开 般 点 (LD) 


图 13-30 ”输入 第 一 个 程序 元 件 X2 


接着 ， 可 按照 同样 的 操作 步 台 ， 分 别 输 入 第 一 条 程序 的 其 他 元 件 ， 其 过 
(3) 时 Ns 
程 如 下 : 
单 击 “ 蓝 |”， 在 “梯形 图 输入 ”对 话 框 光标 位 置 键 入 “Xl1”， 然 后 单 击 
“确定 ”按钮 
单 击 “ 共 | ， 在 “梯形 图 输入 ”对话 框 光标 位 置 键 入 “Y1”， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ; 





_ 有 3O7me-_ 








电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


单 击 “ 苑 |”， 在 “梯形 图 输入 ” 对话 框 光标 位 置 键入 “X0”， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ; 
单 击 “ 侣 ”， 在 “梯形 图 输入 ”对 话 框 光标 位 置 键 入 “Y0”， 然后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


在 三 萎 PLC 编程 软件 中 ， 编 程 元 件 符号 对 应 的 字母 标识 中 数字 编号 采用 三 位 有 效 数字 表 
示 ， 即 手绘 梯形 图 中 的 的 标识 字母 “X0” 在 编程 软件 中 默认 为 “X000”，“X2” 在 编程 软件 中 
默认 为 “X002”，“Y0” 在 编程 软件 中 默认 为 “Y000” 等 。 

4 绘制 垂直 和 水 平 线 


、 根据 图 13-28 所 示 梯形 图 ， 接 下 来 需要 输入 常 开 触 关 “X2” 的 并 联 元 
i 一 回 秽 演 示 。 件 “Y0”， 其 编辑 方法 如 图 13-31 所 示 。 
“~ 5 


Es 
一 工程 (E) 编辑 (E) 查找 /车 换 (5) 变换 (C) 显示 (WW 在线 (0) 论断 (D) 工具 (TD) 窗口 (W) 帮助 (H) 


DIBla| S| %|®|e|o| Ee 敬告 | Q|@| 旺 |@| Hn 


本 汪 央 | 济 间 | 页 | 下 | 漳 | 小 | 如 | 站 [加 熙 辐 辐 于 着 
另 起 一 行 ， 单 击 “ 革 |”， 在 “梯形 图 上 
输入 "对 话 框 光标 位 置 键入 "Y0” 中 由 |@| 2|3| | @| 到 | 王 | 弄 | 请 





图 13-31 梯形 图 垂直 和 水 平 线 的 绘制 
| 接 下 来 ,按照 相同 的 操作 方法 绘制 梯形 图 的 第 二 条 程序 ， 如 图 13-32 
| 一 国有 刀 = 所 示 。 
图 栈 汗 不 


编辑 完成 
的 梯形 图 程序 


Fx2MIC) 本 站 





图 13-32 ”梯形 图 第 二 条 程序 的 绘制 


_= 308 
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具体 编辑 过 程 如 下 : 

单 击 “ 划 ”" ,在 “梯形 图 输入 ”对 话 框 光标 位 置 键 入 “X3”， 然 后 单 击 “ 确 定 ”; 

单 击 “其”"， 在 “梯形 图 输入 ”对 话 框 光标 位 置 键 入 “X1”， 然 后 单 击 “ 确 定 ”; 

单 击 “ 其， 在 “梯形 图 输入 ”对 话 框 光 标 位 置 键 入 “Y0”， 然 后 单 击 “ 确 定 ”; 

单 击 “ 其， 在 “梯形 图 输入 ”对 话 框 光 标 位 置 键 入 “X0”， 然 后 单 击 “ 确 定 ”; 

单 击 “ 侣 ”， 在 “梯形 图 输入 ”对 话 框 光标 位 置 键入 “Yl1”， 然 后 单 击 “ 确 定 ”; 

a 
按钮 。 单 击 “| 而 ”或 按 “F10” 键 ,选择 划 线 输入 ,将 Yl1 元 件 连接 在 X3 与 X1 之 间 。 

至 此 ， 第 二 条 程序 也 编辑 完成 。 

4 情人 和 删除 行 、 列 操作 

















A Er 在 编写 程序 过 程 中 如 需要 对 梯形 图 进行 删除 、 修 改 或 插入 等 操作 ， 可 
i 一 圆 帘 演示 在 需要 进行 操作 的 位 置 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 在 该 位 置 显 示 蓝 色 方 框 ， 在 蓝 


NY 色 方 框 处 单 击 鼠 标 右键 ， 即 可 显示 各 种 操作 选项 ， 选 择 相应 的 操作 即 可 ， 
如 图 13-33 所 示 。 































| 上 | 高 | 质 划 | 
一 | 
Yo00 
搬 消 刷 ) Ctrl+Zz 
前 切 (T) Ctrl+X 
xool Yoo0 wo00 复制 [OO Pa 本 
行 插 入 (N) Shift+Ins 
行 删 除 (E) Shift+Del 
列 插 六 MbH) Ctrl+Ins [END 
、 66A 一 35? 66 3 到 | 册 | 除 (C Ctrl+Del | 
| “选择 “ 行 "或 “ 例 ” 插 入 或 i 
< 川 删除 即 可 执行 | 线 写 入 (名 F10 
人 一 | 删除 即 可 执行 相应 操作 es 5 
软 元 件 查找 (D),,， Ctrl+F 
准备 完毕 FX2M(C) 指令 查找 (TD 
步 号 查找 (NM),，， 
字符 审查 找 (5),,， 


裔 点 贱 图 查找 i 上 t+Ctrl+F7 
注释 查找 (四 
触 点 线 图 使 用 列表 ( 罗 ，，， 
软 元 件 使 用 列表 ()，， 


变换 (C) 








图 13-33 ”插入 和 删除 行 或 列 操作 


完成 梯形 图 程序 的 绘制 后 需要 保存 工程 ， 在 保存 工程 之 前 必须 先 执 行 
“变换 ”操作 ， 即 执行 末 单 栏 【 变 换 】 中 的 【变换 】 命 令 , 或 耳 接 按 
“F4” 刍 完成 变换 ， 此 时 编辑 区 不 再 是 灰色 状态 ， 如 图 13-34 所 示 。 

梯形 图 变换 完成 后 选择 菜单 栏 中 【工程 】 中 的 【保存 工程 】 或 【另存 
为 工程 】， 并 在 弹出 对 话 框 中 单 击 “保存 ”按钮 即 可 (大 在 新 建 工程 操作 
中 未 对 保存 路 径 及 工程 名 称 进行 设置 ， 则 可 在 该 对 话 框 中 进行 设置 ) ， 如 图 


ee 


加 上 
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二 
眉 |} 
引 | 
PP 
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:中 - 邻 写 -9 
人 大 让 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


RE OU FE A 用 动机 正 友 区 .…， FEIEIOEXT 
一 | 工程 (E) 编辑 (E) 查找 /替换 (5) 医 过 局 明显 示 ( 号 ”在线 (D) 论断 (D) 工具 (窗口 (帮助 () 

DIslg 鱼 % 变换 (编辑 中 的 全 部 程序 )i&) Alt+Ctri+F4 单 击 菜单 栏 中 的 【变换 】 
| 程序 "| | Ph 程 菜单 下 的 【变换 】〗 选 项 


变换 (运行 中 写 入 JIR) shift+F4 


“D01 Yoo0 “000 





“OD2 “O01 Yoo1 


xD003 “O01 YOO “O00 








图 13-34 梯形 图 程序 的 变换 操作 








让 MEL3UTT1 克 OX DEVE10PeEr … 书 H 辟 杰 天 \ 书 -双人 于 本 Dl 计生 让 [LC 电动 机 正太 转 .… PE 于 


i 单 击 菜单 栏 【 工 程 】 






























及 ”帮助 (H) - || Xx 
CtritN 菜单 下 的 【保存 工程 】 或 
打开 工程 (o)，， Ctrl+O 【另存 为 工程 】 选 项 
| 程 ”关闭 工程 (QO 
保 疗 工程 (5) 、 Ctrl+5 二 | 
由 另存 工程 为 多 | | 汪 玄 | 而 莫 





弹出 存储 路 径 
及 工程 名 对 话 框 















校 验 (0..， 1 由 |@| 三 | 。 和 | 四 | 
’: 复制 (TD),,， E 、 出 
编辑 数据 (F) 一 一 一 四 
= 改变 PLC 类 型 t)，， | 人 
_ 读 取 其 他 格式 的 文件 ) 工程 驱动 器 国力 
写 入 其 他 格式 的 文件 但 ) ; 


0 Yo000 的 


室 (M) ; 电动 机 正 反 转 控制 
FEIB) 
安全 操作 人 U 
人 存储 路 径 
打印 (p)，， ctritp 
《 “1 电动 机 正 反 转 控制 
J 2ENil 驱动 器 / 蹄 千 |F:\ 速 成 才 系 列 \PLC 程 序 保存 | 入 


省 在 亲征 工程 虹 作 下 本 人 


设置 路 径 或 工程 名 则 该 步骤 索引 
省 略 ， 工 程 将 直接 保存 工程 名 





图 13-35 保存 工程 
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人 程序 检查 





对 完成 绘制 的 梯形 图 ， 应 执行 “程序 检查 ”指令 ， 即 选择 菜单 栏 中 的 
一 【工具 】 采 单 下 的 【程序 检查 】] ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 单 击 【 执 行 】 按 钮 ， 
py 即 可 检查 绘制 的 梯形 图 是 否 正 确 ， 如 图 13-36 所 示 。 


-© 
年 
] 





一 | 工程 (FE) 编辑 (E) 


plslal g|， EE gp 
数据 合并 (如). 
参数 检查 (C)..… 
EE” edd pak ee 
一 一 一 二 删除 未 使 用 软 元 件 注释 (M) 
清除 所 有 参数 (E)，， 
IC 存 储 卡 (D) 


梯形 图 运 拖 训 试 起 动 山 


性 厅 习 但 (MAIN) 


lv 指令 检查 Jv 驱 线 图 检查 
lv 梯形 图 检查 ”|v 软 元 件 检查 


友 一 致 性 成 对 ) 检 查 | 电话 功能 设置 ;经 凋 制 解 凋 器 的 链接 (CT 


智能 功能 模块 (U) b 
检查 对 和 象 自 定义 键 (kK)..… 
个 全 程序 作 洲 对 象 显示 色 改 变 (D),,， 
fs 当前 的 程序 作 汰 对 滑 选项 1O),,， 

起 动 设置 文件 的 生成 (G)，， 


在 弹出 的 对 话 框 中 点 击 
“执行 "按钮 ， 在 显示 部 分 显 
示 检 查 结果 





图 13-36 梯形 图 程序 的 检查 


对 程序 检查 过 程 中 发 现 错误 ， 则 需要 及 时 调整 和 修改 ， 然 后 再 次 执行 
【 变换 】 人 保存 】 操作， 将 最 终 修改 的 结果 保存 到 工程 中 。 

另外 ， 还 可 通过 PLC 仿真 软件 (GX Simulator) 对 绘制 好 的 PLC 程序 
通过 计算 机 虚拟 的 PLC 现场 运行 ， 对 程序 进行 查 错 和 调试 操作 。 
2. PLC 程序 的 写 入 与 调试 


Lm 
后 加 





a 
虽 山 
一 证 


Oa 编程 软件 编写 完成 的 梯形 图 程序 可 作为 一 个 工程 进行 保存 ， 然 后 将 计 
1 一 加 如 演 示 算 机 与 PLC 通信 接口 通过 编程 电缆 进行 连接 ， 将 编写 好 的 程序 写 PLC 主 


于 个 号 机 中 ， 如 图 13-37 所 示 。 
需要 注意 的 是 ,在 将 PLC 梯形 图 程序 写 入 PLC 主机 之 前 ， 通 常会 进行 仿真 实验 操作 ， 可 利 
用 与 编程 软件 兼容 的 仿真 软件 ， 对 绘制 好 的 PLC 程序 通过 计算 机 虚拟 的 PLC 现场 进行 运行 实 
验 ， 用 于 对 程序 进行 查 错 和 调试 操作 。 
在 写 入 PLC 过 程 中 ， 若 通信 和 异常 或 编程 电线 连接 错误 等 ， 便 会 显示 通信 
(3 错误 对 话 框 ， 如 图 13-38 所 示 。 需 要 注意 检查 通信 电缆 是 否 与 计算 机 及 PLC 
是 匹配 ， 通 信和 接口 设置 是 否 正 常 等 ， 排 除 连接 及 设置 故障 ， 完 成 PLC 写 入 。 
至 此 ，PLC 梯形 图 编程 以 及 PLC 写 入 操作 完成 , 将 PLC 上 的 RUN/ 
TERM 、STOP 开关 置 于 RUN 位 置 ,然后 单 击 编程 软件 工具 栏 的 “|»|” 按 钮 ,将 自动 弹出 
【RUN (运行 )】 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ，PLC 内 CPU 开始 运行 用 户 程序 ， 观 察 CPU 上 的 
RUN 指示 灯 是 否 点 亮 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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PPI 连接 
使 用 “选项 ”按钮 选择 需要 下 载 的 块 。 


远程 地 址 : 2 
提示 通信 异常 别 @ 通信 村 误 * 检查 连接 的 电 比 ， 并 单 击 “通信 ” 按钮， 改动 设置 。 














厂 数据 记录 配置 








f 成 功 后 关闭 对 话 框 
JY 提示 从 RUN 到 STOP 模式 转换 


他 单 击 获取 帮助 和 支持 克 提示 从 sTOP 到 RUN 模式 转换 


图 13-38 梯形 图 程序 写 入 操作 中 的 通信 异 第 情况 


单 击 “lm|” 按 钮 ,将 自动 弹出 【STOP (停止 )】 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ，PLC 内 CPU 
停止 运行 用 户 程序 ， 观 察 CPU 上 的 STOPRUN 指示 灯 是 否 点 亮 。 
若 上 述 程序 编写 及 编译 、 下 载 等 操作 均 正 党 后， 表明 程序 写 人 及 运行 正常 ， 接 下 来 便 可 投 


入 使 用 了 。 








PLC 程序 也 可 以 通过 手持 式 编程 器 编写 完成 后 ， 直 接 传输 到 PLC 中 ， 如 
i 13-39 所 示 。 






= /ON . 
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Ee | 
三 肖 
0 





借助 手持 式 编程 器 
直接 将 程序 写 入 PLC 中 


图 13-39 ”借助 手持 式 编程 器 将 程序 写 入 PLC 中 
cc 一般 13.2 ”PLC 系统 的 安装 技能 


PLC 的 安装 是 指 根据 之 前 设计 完成 的 PLC 系统 方案 ,将 PLC 的 硬件 设备 进行 安装 和 接线 的 
操作 。 在 具体 操作 之 前 ， 我 们 需要 首先 了 解 一 下 安装 PLC 系统 的 基本 要 求 以 及 接线 的 原则 等 ， 
以 免 造成 硬件 连接 错误 ，5 引 起 不 必要 的 麻烦 。 


SN 13.2.1 PLC 系统 的 安装 要 求 > 


PLC 属于 新 型 自动 化 控制 装置 的 一 种 ， 是 由 基本 的 元 器 件 等 组 成 的 ， 为 了 保证 PLC 系统 的 
稳定 性 ， 在 PLC 安装 和 接线 也 有 一 定 的 要 求 。 

1. PLC 系统 安装 环境 的 要 求 

在 对 PLC 的 硬件 系统 进行 安装 时 ， 从 安装 环境 角度 出 发 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

。 安装 PLC 时 应 充分 考虑 PLC 的 环境 温度 ， 使 其 不 得 超过 PLC 允许 的 温度 范围 ， 通 常 PLC 
环境 温度 范围 在 0 ~55% ， 当 温度 过 高 或 过 低 时 ， 均 会 导致 内 部 的 元 郑 件 工作 失 第 。 

e。 PLC 对 环境 湿度 也 有 一 定 的 要 求 ， 通常 PLC 的 环境 湿度 范围 应 在 35% ~ 85% ， 当 湿度 太 
大 会 使 PLC 内 部 元 需 件 的 导电 性 增强 ， 可 能 导致 元 器 件 击 穿 损 坏 的 故障 。 

。 PLC 应 尽量 安装 在 避免 阳光 直射 、 无 腐蚀 性 气体 、 无 易 燃 易 爆 气体 、 无 尘埃 、 无 滴水 、 
无 冲击 等 环境 中 ， 以 免 腐 蚀 PLC 内 部 的 元 器 件 或 部 件 。 

。 PLC 不 能 安装 在 振动 比较 频繁 的 环境 中 (振动 频率 为 10 ~55Hz、 幅 度 为 0. 5mm) ， 寿 振 
动 过 大 则 可 能 会 导致 PLC 内 部 的 固定 螺钉 或 元 咒 件 脱落 、 焊 点 虚 焊 。 

。 PLC 硬件 系统 一 般 应 安装 在 专门 的 PLC 控制 柜 内 ， 用 以 防止 灰 侍 、 油 污 、 水 滴 等 进 
PLC 内 部 ， 造 成 电路 短路 ， 从 而 造成 PLC 损坏 。 






































。 为 了 保证 PLC 工作 的 安全 稳定 以 及 日 常 维护 的 安全 ， 安 装 PLC 控制 柜 时 ， 量 远离 
600V 以 上 的 高 压 设备 或 动力 设备 ， 分 开设 置 。 
9 本 为 了 保证 PLC 工作 时 其 温度 保持 在 规定 环境 温度 范围 内 ， 安 装 PLC 的 





sl 六 示 s 间 ， 如 果 周 围 环境 超 过 55%C ， 要 安装 通风 扇 ， 强 
FF ‘Ny 通风 ， 如 图 13-40 所 示 。 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 
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图 13-40 PLC 控制 柜 
通常 PLC 控制 柜 的 通风 方式 有 自然 冷却 方式 、 强 制冷 却 方式 、 强 制 循环 
i 方式 和 封闭 整体 式 冷却 方式 4 种 ， 如 图 13-41 所 示 。 
下 让 





a) 自然 冷却 方式 的 PLC 控 制 柜 b) 强制 冷却 方式 的 PLC 控 制 柜 


冷却 
风 局 


控制 柜 





c) 强制 循环 方式 的 PLC 控 制 柜 d) 封闭 整体 式 冷却 方式 的 PLC 控 制 柜 
图 13-41 PLC 控制 柜 的 通风 方式 
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令 采用 自然 冷却 方式 的 PLC 控制 柜 通 过 进 风口 和 出 风口 实现 自然 换 气 ; 

令 采用 强制 冷却 方式 的 PLC 控制 柜 是 指 在 控制 柜 中 安装 通风 局 进行 通风 ， 将 PLC 内 部 产 
生 的 热量 通过 通风 扇 排 出 ， 实 现 换 气 

令 采用 强制 循环 方式 的 PLC 控制 柜 是 指 在 控制 柜 中 安装 冷却 风扇 ， 将 PLC 产生 的 热量 进 
行 循环 冷却 ; 

人 采用 封闭 整体 式 冷却 方式 的 PLC 控制 柜 采 用 全 封闭 结构 ， 通 过 外 部 进行 整体 冷却 。 

2. PLC 系统 的 安装 原则 

。 安装 PLC 时 ， 应 在 断 电 情况 下 进行 操作 ， 同 时 为 了 防止 静电 对 PLC 的 影响 ， 应 借助 防 静 
电 设备 或 用 手 接触 金属 物体 将 人 体 的 静电 释放 后 ， 再 对 PLC 进行 安装 。 

。 PLC 的 安装 方式 通常 有 底板 安装 和 DIN 导轨 安装 两 种 方式 ， 用 户 在 安装 时 可 根据 安装 条 
件 进 行 选 择 。 


Sin 








其 中 ， 底 板 安装 方式 是 指 利 用 PLC 底部 外 完 上 的 4 个 安装 筷 进 行 安装 ， 





i -ja 绿 宇 二 ”如 图 13-42 所 示 ， 根 据 安装 孔 的 不 同 选择 大 小 规格 合适 的 螺钉 进行 固定 。 
图 栈 汗 不 


vv 


用 固定 螺 休 将 PLC 与 i 
底板 固定 实现 安装 PLC 安 党 筷 





图 13-42 底板 安装 
On DIN 导轨 安装 方式 是 指 利用 PLC 底部 外 过 上 的 导轨 安装 槽 及 卡 扣 将 
1 一 加 家 PLC 安装 在 DIN 导轨 上 ， 如 图 13-43 所 示 。 








ee 


DIN 导 放下 


3 


图 13-43 ”DIN 导轨 安装 
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En 图 13-44 所 示 为 三 萎 PLC 基本 单元 与 扩展 单元 在 DIN 导轨 上 的 安装 
i 一 圆 解 演 示 实例 。 


NY 


hi Er , ; ee 











PLC 
”控制 柜 


图 13-44 ”三菱 PLC 基本 单元 与 扩展 单元 在 DIN 导轨 上 的 安装 实例 





e。 安装 PLC 时 ， 应 防止 杂 物 从 PLC 的 通风 窗 掉 入 PLC 的 内 部 。 
A En PLC 采用 垂直 安装 时 ， 应 防止 导线 头 、 铁 屑 等 从 PLC 的 通风 窗 掉 入 
i 图 客 演示 PLC 中 ， 造 成 内 部 电路 元 件 短路 ， 如 图 13-45 所 示 。 


> 
DIN 导 轨 防止 导线 头 、 铁 悄 
等 从 通风 窗 掉 入 PLC 中 


FAY 


-一 一 二 = 一 一 = 一 一 一 - 
一 一 一 



























图 13-45 PELC 的 垂直 安装 


3. PLC 供电 电源 的 安装 原则 

PLC 若 要 正常 工作 ， 最 重要 的 一 点 就 是 要 保证 其 供电 线路 的 正常 。 一 般 情 况 下 PLC 供电 电 
源 的 要 求 为 交流 220VZS$0Hz， 三 葵 FX 系列 的 PLC 还 有 一 路 24V 的 直流 输出 引线 ， 用 来 连接 一 些 
光电 开关 、 接 近 开 关 等 传感器 件 。 

在 电源 突然 断 电 的 情况 下 ，PLC 的 工作 应 在 小 于 10ms 时 不 受 影响 ， 以 免 电 源 电 压 突 然 的 波 
动 影响 PLC 工作 。 在 电源 断 开 时 间 大 于 10ms 时 ，PLC 应 停止 工作 。 

PLC 设备 本 身 带 有 抗 干扰 能 力 ， 可 以 避免 交流 供电 电源 中 的 轻微 的 干扰 波形 ， 大 供电 电源 
中 的 干扰 比较 严重 时 ， 则 需要 安装 一 个 1: 1 的 隔离 变 压 锅 ， 以 减少 干扰 。 
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4. PLC 接地 原则 
© ls 有 效 的 接地 可 以 避免 脉冲 信号 的 冲击 干扰 ， 因 此 在 对 PLC 设备 或 PLC 
1 一 圆 艇 演示 扩展 模块 进行 安 闻 时 ， 应 保证 其 恨 好 的 接地 ， 如 图 13-46 所 示 ， 以 免 脉 冲 
1 让 4 信号 损坏 PLC 设备 。 





图 13-46 专用 接地 


PLC 的 接地 线 应 使 用 直径 在 2mm 以 上 的 专用 接地 线 ， 且 应 尽量 采用 专 
用 接地 ， 接 地 极 应 尽量 靠近 PLC， 以 缩短 接地 线 。 在 连接 PLC 设备 的 接地 端 
时 ， 应 尽量 避免 与 电动 机 、 变 频 器 或 其 他 设备 的 接地 端 相 连 ， 应 分 别 进行 接 
地 。 若 无 法 采用 专用 接地 时 ， 可 将 PLC 的 接地 极 与 其 他 设备 的 接地 极 相连 
接 ， 构 成 共用 接地 ， 但 不 可 共用 接地 线 ， 如 图 13-47 所 示 。 


PLC 。 变频 攻 
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图 13-47 PLC 与 其 他 设备 共用 接地 


5. PLC 输入 端的 接线 原则 

PLC 一 般 使 用 限 位 开关 、 按 钮 等 进行 控制 ， 且 输入 端 还 常 一 般 与 外 部 传感器 进行 连接 ， 因 
此 在 对 PLC 输入 端的 接口 进行 接线 时 ， 应 注意 以 下 两 点 。 

。 输入 端的 连接 线 不 能 太 长 ， 应 限制 在 30 m 以 内 ， 若 连接 线 过 长 ， 则 会 使 输入 设备 对 PLC 
的 控制 能 力 下 降 ， 影 响 控制 信号 输入 的 精度 。 

。 PLC 的 输入 端 引 线 和 输出 端的 引线 不 能 使 用 同一 根 电 缆 ， 以 免 造 成 干扰 ， 或 引线 绝缘 层 
损坏 时 造成 短路 故障 。 

6. PLC 输出 端的 接线 原则 

PLC 设备 的 输出 端 一 般 用 来 连接 控制 设备 ， 例 如 继 电 嚣 、 接 触 右 、 电 磁 阅 、 变 频 右 、 指 示 
灯 等 ， 在 对 输出 端的 引线 或 设备 进行 连接 时 ， 需 要 注意 以 下 儿 点 。 

。 若 PLC 的 输出 端 连 接 继 电 需 设备 时 ， 应 尽量 选用 工作 寿命 比较 长 〈 内 部 开关 动作 次 数 ) 
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电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


的 继 电 需 ， 以 免 负载 (电感 性 负载 ) 影响 到 继 电 各 的 工作 寿命 。 

。 在 连接 PLC 输出 端的 引线 时 ， 应 将 独立 输出 和 公共 输出 分 别 进行 分 组 连接 。 在 不 同 的 组 
中 ， 可 采用 不 同类 型 和 电压 输出 等 级 的 输出 电压 ; 而 在 同一 组 中 ， 只 能 选择 同一 种 类 型 、 同 一 
个 电压 等 级 的 输出 电源 。 

。 输出 元 件 端 应 安装 熔断 器 进行 保护 ， 由 于 PLC 的 输出 元 件 安 装 在 印 制 电 路 板 上 ， 使 用 连 
接线 连接 到 端子 板 ， 若 错 接 而 将 输出 端的 负载 短路 ， 则 可 能 会 烧毁 电路 板 。 安 装 熔 上 断 器 后 ， 知 
出 现 短路 故障 则 熔断 需 快 速 熔 断 ， 保 护 电路 板 。 

。 PLC 的 输出 负载 可 能 产生 噪声 干扰 ， 因 此 要 采取 措施 加 以 控制 。 

。 除了 使 用 PLC 中 设置 控制 程序 防止 对 用 户 造 成 伤害 ， 还 应 设计 外 部 紧急 停止 工作 电路 ， 
在 PLC 出 现 故 障 后 ， 能 够 手动 或 自动 切断 电源 ， 防 止 危险 发 生 。 

。 直流 输出 引线 和 交流 输出 引线 不 应 使 用 同一 个 电 统 ， 且 输出 端的 引线 要 尽量 远离 高 压 线 
和 动力 线 ， 避 免 并行 或 干扰 。 

7. PLC 扩展 模块 的 连接 要 求 

当 一 个 整体 式 PLC 不 能 满足 系统 要 求 时 ， 多 会 采用 连接 扩展 模块 的 方式 。 在 将 PLC 主机 与 
扩展 模块 连接 时 也 有 一 定 的 要 求 ， 例 如 ; 

| 为 了 更 好 的 散热 ，PLC 主机 和 扩展 模块 之 间 要 有 30mm 以 上 间隔 ， 如 
! -图 竹 演示 图 13-48 所 示 。 
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PLC 主 机 和 扩 
展 模块 之 间 要 求 
有 30mm 以 上 间隔 





>30mm 


图 13-48 ”PLC 的 基本 单元 和 扩展 单元 之 间 的 安装 距离 





全 可 扩展 模块 的 个 数 不 能 超过 PLC 主机 所 要 求 可 扩展 的 最 大 个 数 。 例 如 ， 
1 一 贺 害 演示 ， 当 将 三 至 FX 系列 PLC 基本 单元 (PLC 主机 ) 的 右 侧 与 FX 的 扩展 单元 、 
1 扩展 模块 、 特 殊 功 能 模块 或 FXwx 的 扩展 模块 、 特 殊 切 能 模块 连接 时 可 直接 
将 这 些 模块 通过 扁平 电缆 与 基本 单元 进行 连接 ， 且 基本 单元 右 侧 连接 FXxs 、FXw 的 扩展 设备 的 
个 数 最 多 不 能 超过 8 个 ， 如 图 13-49 所 示 。 
PLC 主机 与 扩展 模块 的 连接 顺序 需 符合 要 求 ， 不 可 反 顺 序 连 接 。 




















A ee 例如 ， 当 将 三 菱 FX,、 系 列 PLC 基本 单元 (PLC 主机 ) 与 FX,、、FX,、、 
1 一 回 衣 演 示 了 X!、 了 Xs 扩展 设备 混合 连接 时 ， 需 将 FX2s 、FXo 的 扩展 设备 直接 与 FX\ 基 


I A$ 本 单元 进行 连接 ， 然 后 在 其 FX,、、FX6 的 扩展 设备 之 后 使 用 FX,、- CNV - 
IF 型 转换 电缆 连接 FX, 、FX, 扩 展 设 备 ， 且 使 用 的 FX,、、FX,\ 的 扩展 设备 的 个 数 最 多 不 超过 8 
个 ,使 用 FX,、- CNV -IF 型 转换 电缆 连接 的 FX, 、FX, 的 扩展 设备 的 个 数 最 多 不 超过 16 个， 如 
图 13-50 所 示 。 
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FX,、-CNV-IF FX,、FX, 的 扩展 单元 /扩展 
FX 基本 单元 特殊 功能 模块 型 转换 电缆 ”模块 /特殊 功能 模块 
i FX\ 的 扩展 模块 /特殊 功能 (扩展 个 数 最 多 不 超过 16 个 ) 
(PLC 主 机 ) 模块 
(扩展 个 数 最 多 不 超过 8 个 ) 
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FX -CNV-IF FX,、FX, 的 扩展 FX,、 的 扩展 单元 /扩展 
让 型 转换 电缆 。 单元 /扩展 模块 / 模 均 /特殊 功能 模块 
2 特殊 功能 模块 FX 的 扩展 模块/ 特殊 
Who, 功能 模块 


图 13-50 FXN 基 本 单元 与 EX2N、 上 和 ON Fi SS FX, 扩展 设备 的 混合 豆 洒 总 连接 
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En PLC 系统 通常 安装 在 PLC 控制 柜 内 ， 和 避免 灰尘 、 污 物 等 的 侵入 ， 为 了 
1 一 回 镭 演 示 增强 PLC 系统 的 工作 性 能 ， 提 高 其 使 用 寿命 ， 安 装 时 应 严格 按照 PLC 的 安 
内 .个 装 要 求 进行 安装 。 下 面 以 西门 子 S7 -200 系列 PLC 为 例 对 其 安装 接线 方法 


进行 介绍 ， 如 图 13-51 所 示 。 
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扩展 接口 
输出 接口 
通信 接口 a 2 
图 13-51 ”西门子 97 -200 系列 PLC 实物 

QS a 1. DIN 导轨 的 安装 固定 

_  __ 13- 52 交 PL DI 日 司 定 方法 。 
i 师表 演 示 图 13-52 所 示 为 该 PLC 采用 DIN 导轨 的 安装 方式 时 的 安装 固定 方法 
1 

使 用 螺钉 旋 具 将 固 










定 螺 和 钉 近 入 DIN 导 轨 和 
PLC 控 制 柜 的 固定 孔 中 





PLC 控 制 柜 


| 


图 13-52 ”安装 固定 DIN 导轨 


2. PLC 的 安装 国定 





A Er DIN 导轨 固定 完成 后 ， 接 下 来 需要 将 PLC 安装 固定 在 DIN 导轨 上 ， 如 
1 一 圆 灵 演 示 图 13-53 所 示 。 将 PLC 底部 的 两 个 卡 扣 向 下 推 , 使 其 DIN 导轨 能 够 安 疤 在 


ANY PLC 安装 槽 内 ， 然 后 将 PLC 安装 槽 对 准 固定 好 的 DIN 导轨 ， 使 其 PLC 背部 

上 端的 卡 扣 卡 住 DIN 导轨 ， 最 后 再 将 PLC 背部 的 两 个 卡 扣 向 上 推 ， 使 其 卡 住 DIN 导轨 ， 至 此 便 
完成 了 PLC 的 安装 固定 。 
3. 摇 开 接口 端子 排 





人 Er PLC 与 输入 、 输 出 设备 之 间 通 过 输入 、 输 出 接口 端子 排 进行 连接 ， 因 
i = 渍 此 在 安装 前 ， 首 先 应 将 输入 、 输 出 接口 端子 排 援 开 ， 如 图 13-54 所 示 。 
上 个 YY [| Tt 
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使 PLC 底 部 上 端 
的 卡 扣 卡 住 DIN 导 轨 








将 PLC 安 装 
槽 对 准 DIN 导 轨 
2 


I 





将 PLC 背 部 卡 扣 向 
下 推 使 其 DIN 导 轨 能 够 
安装 在 PLC 安 装 槽 内 








CT 
个 卡 扣 向 上 推 使 其 卡 住 
DIN 导 轨 ， 完 成 安装 固定 





图 13-53 ”PLC 的 安装 固定 


4. PLC 输入 输出 接口 的 接线 

PLC 的 输入 接口 常 与 输入 设备 (如 控制 按钮 、 过 热 保护 继电器 等 ) 进行 连接 ， 用 于 控制 
PLC 的 工作 状态 ; PLC 的 输出 接口 常 与 输出 设备 (接触 器 器 、 继 电 需 、 品 体 管 、 变 频 顺 等 ) 进行 
连接 ， 用 来 控制 其 工作 。 

在 进行 PLC 输入 、 输 出 接口 的 连接 时 ， 应 严格 按照 预先 设计 的 IO 分 配 图 或 分 配 表 进 行 
连接 。 


A Er 例如 ， 图 13-55 所 示 为 西门 子 $7 -200 (CPU222) 在 某 PLC 控制 系统 
1 国家 演 示 “应 用 中 的 IO 分 配 图 
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将 PLC 输 入 、 输 
出 接口 的 护 盖 打开 


使 用 一 字 螺 钉 旋 具 揪 
入 接口 端子 排 的 居中 位 置 一 
的 缺口 处 ， 向 外 侧 手动 螺钉 旋 具 


a) 援 开 接 口 端 子 排 〈 侧 视图 ) 


拆 下 的 输出 
接口 端子 排 





将 援 开 输 
入 接口 端子 排 





b) 援 开 接口 端子 排 〈 正 视图 ) 


图 13-54” 援 开 输入 接口 端子 排 


a 根据 预先 设计 的 IO 分 配 图 ， 便 可 以 进行 PLC 与 外 部 输入 输出 硬件 设 

可 - 人 一 ”和 钾 连接 ， 连 接 时 应 保证 其 接线 牢固 ， 如 图 13-56 所 示 。 连 接 输入 设备 时 ， 

中 . NY 将 按钮 或 限 位 开关 的 一 个 触 头 与 输入 庙 的 接口 进行 连接 ， 万 一 本 
电 疹 L+ (+24V) 进行 连接 ; 连接 输出 设备 时 ， 将 接触 器 的 一 问 与 输出 端 接口 进行 连接 。 男 一 
端 与 相 线 端 进 行 连接 ， 使 其 线圈 接 入 交流 220V 电压 中 。 








© Er 在 将 PLC 与 输入 、 输 出 设备 进行 连接 时 ， 通常 先 将 输入 、 输 出 设备 连 
-人 演示 接 在 相应 的 端子 排 上 ， 然 后 再 将 其 端子 排 插 接 在 相应 的 端子 上 ， 接 线 及 插 
FT 个 接 时 应 保证 其 牢固 ， 如 图 13-57 所 示 。 


lB. 
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图 13-55 西门 子 S7 -200 (CPU222) 在 某 PLC 控制 系统 应 用 中 的 IO 分 配 图 


KMI1! KM2 


输出 端 硬件 设备 一 端 
与 PLC 输 出 接口 连接 , 另 
一 端 连接 交流 220V 相 线 





Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 QO0.5 
PLC 西门 子 S7-200 (CPU222) 
I0. 1 I0.2 10.3 I0. 4 I0.$S 10.6 10.7 


输入 端 硬件 设备 一 
端 与 PLC 输 入 接口 连接 ， 
另 一 端 连接 直流 供电 端 


图 13-56 ”PLC 输入、 输出 接口 的 接线 


5. PLC 扩展 接口 的 连接 

当 PLC 需 连 接 扩 展 模 块 时 ， 应 先 将 其 扩展 模块 安装 在 PLC 控制 柜 内 ， 
1 一 国 视 演示 然后 再 将 其 扩展 模块 的 数据 线 连接 端 插 接 在 PLC 扩展 接口 上 ， 如 图 13-58 
rm ANY 所 示 。 
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图 13-57 输入 、 输 出 接口 的 接线 方法 
"fe i 13.3 PLC 系统 的 调试 与 维护 





为 了 保障 PLC 的 系统 能 够 正常 运行 ， 在 PLC 系统 安装 接线 完毕 后 ， 并 不 能 立即 投入 使 用 ， 
还 要 对 安装 后 的 PLC 系统 进行 调试 与 检测 ， 以 免 在 安装 过 程 中 出 现 线路 连接 不 良 、 连 接 错 误 、 
设备 损坏 等 情况 的 发 生 ， 从 而 造成 PLC 系统 短路 、 断 路 或 损坏 元 件 等 。 

另外 ,在 PLC 系统 投入 使 用 后 ， 在 运行 过 程 中 ， 还 应 定期 对 PLC 系统 进行 检查 和 维护 ， 及 
时 对 出 现 的 故障 或 隐患 进行 排除 。 


SN 13.3.1 PLC 系统 的 调试 Cy 


对 PLC 系统 进行 调试 ， 是 PLC 系统 投入 使 用 前 的 关键 环节 ， 主 要 检查 线路 连接 情况 ， 看 连 

接 是 否 准 确 ， 有 无 漏 装 或 多 装 的 连接 线 ， 检查 电源 电压 ; 检查 程序 设计 以 及 空 载 、 负 载 和 联机 
调试 等 。 

1. 检查 线路 连接 

li, 9 根据 ZO 原理 图 逐 段 确认 PLC 系统 的 接线 有 无 漏 接 、 错 接 之 处 ， 检 查 

1 一 圆 争 演示 ”连接 线 的 接点 的 连接 是 否 符合 工艺 标准 ， 如 图 13-59 所 示 。 若 通过 逐 段 检 

\ 4 查 无 异常 ， 则 可 使 用 万 用 表 检 查 连 接 的 PLC 系统 线路 有 无 短路 、 断 路 以 及 





























01384 





第 13 章 ”PLC 系统 的 安装 与 维护 技能 









将 扩展 模块 的 数据 线 连 
接 端 插 接 在 PLC 扩 展 接口 上 
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图 13-58 ”PLC 扩展 接口 的 连接 








接地 不 恨 等 现象 ， 右 出 现 连接 故障 应 及 时 对 其 进行 连接 或 调整 。 
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图 13-59 线路 连接 的 检查 


2. 检查 电源 电压 
在 PLC 系统 通电 前 ， 检 查 系统 供电 电源 与 预 完 设计 的 PLC 系统 图 中 的 电源 是 否 一 致 ， 检 查 
时 ， 可 合 上 电源 总 开关 进行 检测 。 


a BO. 











电工 综合 技能 从 入 门 到 精通 (图 解 版 ) 


3. 检查 PLC 程序 

将 PLC 程序 、 和 触摸 屏 程 序 、 显 示 文 本 程序 等 输入 到 相应 的 系统 内 ， 奉 系统 出 现 报警 情况 ， 
应 对 其 系统 的 接线 、 设 定 参 数 、 外 部 条 件 以 及 PLC 程序 等 进行 检查 ， 并 对 其 产生 报警 的 部 位 进 
行 重新 连接 或 调整 。 

4. 空 载 和 负载 调试 

了 解 设 备 的 工艺 流程 后 ， 进 行 手 动 空 载 调试 ， 检 查 手 动 控制 的 输出 点 是 否 有 相应 的 输出 ， 
若 有 问题 ， 应 立即 进行 解决 ， 大 手动 空 载 正常 ， 再 进行 手动 带 负 载 调 试 ， 手 动 带 负 载 调 试 中 对 
其 调试 电流 、 电 压 等 参数 进行 记录 。 

S. 联机 调试 

完成 空 载 和 负载 调试 后 ， 再 将 设备 连接 进行 联机 调试 ， 调 试 无 误 后 可 对 其 进行 上 电 运 行 一 
段 时 间 ， 观 察 其 系统 工作 是 否 稳定 ， 奉 均 正 常 ， 则 该 系统 可 投入 使 用 。 


NS 13.3.2 PLC 系统 的 日 常 维护 coy 


PLC 是 一 种 工业 中 使 用 的 控制 设备 ， 在 出 三 时 尽管 在 可 靠 性 方面 采取 了 许多 的 防护 措施 ， 
但 由 于 其 工作 环境 的 影响 ， 可 能 会 造成 PLC 寿命 的 缩短 或 出 现 故障 ， 所 以 需要 定期 对 PLC 做 检 
查 及 维护 操作 ， 确 保 PLC 系统 安全 、 可 靠 地 运行 。 

1. 电源 的 检查 

首先 对 PLC 电源 上 的 电压 进行 检测 ， 看 是 否 为 额定 值 或 有 无 频繁 波动 的 现象 ， 电 源 电 压 必 
须 工 作 在 额定 范围 之 内 ， 且 波动 不 能 大 于 10% ， 硅 有 异常 ， 则 应 检查 供电 线路 。 

2. 检查 输入 、 输 出 电源 的 检查 

检查 输入 、 输 出 端子 处 的 电压 变化 是 否 在 规定 的 标准 范围 内 ， 和 在 有 异 般 ， 则 应 对 其 异 销 处 
进行 检查 。 

3. 环境 的 检查 

对 PLC 的 使 用 环境 进行 检查 ， 看 环境 温度 、 湿 度 是 否 在 允许 范围 之 内 (温度 在 0 ~55C， 
湿度 在 35% ~85% ) ， 奉 超过 允许 范围 ， 则 应 降低 或 升 高 温度 ， 以 及 加 湿 或 除湿 操作 。 

安装 环境 不 能 有 大 量 的 灰尘 、 污 物 等 现象 ， 硅 有 ， 则 应 进行 及 时 清理 。 

4. 安装 的 检查 

检查 PLC 设备 各 单元 的 连接 是 否 恨 好 ， 连 接线 有 无 松动 、 断 裂 以 及 破损 等 现象 ， 控 制 柜 的 
密封 性 是 否 恨 好 等 。 行 有 安 逆 不 恨 的 部 件 ， 则 应 重新 进行 连接 ， 更 换 断 裂 或 破损 的 连接 线 。 

S. 元 件 使 用 寿命 的 检查 

对 于 一 些 有 使 用 寿命 的 元 件 ， 例 如 锂电 池 、 输 出 继 电 需 等 ， 则 应 定期 的 检查 。 以 保证 锂电 
池 的 电压 在 额定 范围 之 内 ， 输 出 继 电 怖 的 使 用 寿命 在 允许 范围 之 内 (电气 寿命 在 30 万 次 以 下 ， 
机 械 寿 命 在 1000 万 次 以 下 ) 。 

厂 锂 电池 的 电压 下 降 到 一 定 程 度 时 ， 应 对 锂电 池 进 行 更 换 ， 更 换 时 ， 应 首先 让 PLC 通电 15s 
以 上 ， 再 断 开 PLC 的 交流 电源 ， 将 旧 电 池 拆 下 ,北上 新 电池 即 可 。 在 更 换 电 池 时 ， 一 般 不 允许 
超过 3min， 符 等待 时 间 过 长 ， 则 存储 硕 中 存储 怖 的 程序 将 消失 ， 还 需 重 新 进行 写 信 。 
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